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Die Forfhungen auf dem Gebiete der Urgefchichte 
find im Verlaufe der beiden letzten Jahre, feit unferm 
eriten Berichte, rüjtig und erfreulich fortgefchritten. Freunde 
und Arbeiter drängen ſich in immer größerer Anzahl her- 
bei, und neben dem Enthufiasmus für die Sadje ijt in 
der Forſchung felbjt eine ſo nüchterne Betrachtung der 
Dinge vorherrjchend geworden, wie man jolche bei einer 
fo jungen Wiſſenſchaft faum noch hätte erwarten dürfen. 
Der Reichthum an Detail nimmt natürlich ſtufenweiſe 
zu. Alle einzelnen Funde zu regijtriren ijt faum mehr 
möglid) und jelbjt wenn Jemand diefe Arbeit durchführen 
wollte, fo könnten wir ihm feinen Danf dafür wiffen, 
denn er würde das Dunkel nur vermehren, das heute 
noh über den meiſten Barthien der Urgefchichte ruht. 
Wer genauer mit der gegenwärtigen Sadjlage befannt ijt, 
wird das was ich hier behaupte nicht übertrieben finden. 
Es iſt war, Vieles, außerordentlich Vieles ijt im Gebiete 
der Vorgefchichte des Menfchen erforfcht worden, aber auf 
dem dunklen Terrain, wo die UÜrgefchichte in die Geo- 
logie übergeht, erfennt man zur Zeit erſt unbejtimmte 
Umriſſe und ſchwankende Gejtalten. Es wird nod) vieler 
und reichhaltigr Yunde bedürfen, um jene entlegene 
Dergangenheit auch nur im Dämmerjcheine uns vor 
Augen zu führen. Gabriel de Mortillet hat es ver- 
ſucht, auf Grund der gegenwärtig befannten Thatſachen 
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eine Eintheilung der Steinzeit nad) den verſchiedenen 
Entwidelungsepochen aufzuftellen. Ich theile feine Tabelle 
hier mit (S. 8u.9), wie er fie dem anthropologifcher 
Congreſſe zu Bordeaux vorgelegt hat, obgleich ich in 
einigen Punkten nicht mit ihm übereinjtimme, 

Für die Zeitdauer der in diefer. Tafel bezeichneten 
Entwidelungen nehmen die franzöfifchen Forſcher ganz 
fabelhaft große Yahresreihen an. Ich glaube nicht, daß 
fie damit das Richtige getroffen haben. In dem Maße 
als fich die Fundſtellen und Fundſtücke mehrten, hat ſich 
das, was anfangs umvermittelt auseinander zu liegen 
ichien, mehr und mehr zufammengefchloffen; es haben fid) 
Berührungspunkte mit hiftorifchen Verhältniſſen gezeigt, 
woran vordem Niemand denken mochte. 

F. A. Forel hat eine Zufammenjtellung der Ver— 
juche zur Begründung einer archäologischen Zeitrechnung 
nad) Yahren gegeben.*) Es find folgende vier: 

1) Verfucde von de Kerry und Arceline (1868) 
an den Ufern der Saöne von Chalons bis Trevour, wo 
man in dem alljährlich abgefegten freien Schlamme in 
verfchiedenen Tiefen archäologische Lager traf. De Ferry 
fand bei 06 m Tiefe römische Thongeräthe, in 13 m 
Tiefe Bronze, in 15—20 m polirte Steinbeile, in 
3—4 m blauen Mergel, wahrfcheinlicdh der Mammuth- 
zeit angehörend. Unter Annahme, daß die römifchen 
Niederlaffungen 406 n. Chr. von Bandalen und Bur— 
gundern zerftört wurden, findet Ferry für das Alter der 
römischen Epoche 1500 Yahre, der Bronze 3000, der 
polirten Steine 3500—5000, des blauen Mergel 9000 
bi8 10,000 Jahre. Arcelin fett letztere nur etwa 
2000 Jahre jünger ar. 


*) Bull. de la Soc. Vaudoise 1871 vol. X p. 559. 
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2) Verſuch von Gillieron (1861). Zwiſchen dem 
Neufchäteler- und Bieler See finden ſich Refte eines 
Pfahlbaue® aus der jüngern Steinzeit, unterhalb der 
Brüde von Thiele. Die horizontale Schichtung der Lager 
zeigt, daß dieſes Pfahlwerk in einent See gebaut war, der 
fi) bis hierhin ausgedehnt hat. Sekt ijt die Brücke 
etwa 4300 Meter davon entfernt und Gillieron jet 
die Errichtung des Pfahlwerks in's Jahr 5000 v. Chr. 

3) Die Verſuche von Morlot (1862) am Kegel der 
Ziniere. Sie ergeben ein Alter der Steinzeit von 6000 
bi8 7000 Jahren. 

4) Troyon jchloß (1860) aus der urſprünglich viel 
weitern Ausbreitung des Neufchäteler See's und der Yage 
des 400 v. Chr. erbauten Castrum Eburodunense bei 
"Mverdon, auf ein Alter des Pfahlbaues von Chamblon. 
von 3300 Jahren. ° 

Ic habe noch einiger anderer Verfuche in meinem 
erſten urgefchichtlichen Berichte gedacht*), muß jedoch aud) 
heute nod) meine damals ausgefprochene Behauptung 
wiederholen, daß alle diefe angeblichen „Berechnungen“ 
nicht® werth find. Um jo mehr ijt e8 verwunderlich, daß 
manche Forſcher noch immer mit Zähigfeit daran fejt- 
halten, die Eiszeitmenfchen hätten vor. einer unbegreiflic) 
großen Anzahl von Yahrtaufenden gelebt, während fic) 
doc alle Tage die Anzeichen mehren, daß jene Urmenjchen 
wohl nicht viertaufend Jahre Hinter die Gegenwart zu 
verjegen find. In der Höhle von Thayingen hat mar, 
ähnlich wie früher an anderen Orten eine, auf Renthier- 
geweih eingeritte Zeichnung eines weidenden Renthiers 
gefunden. BProfeffor Eder bemerkt über dieſe Zeich— 
nung**): „Das graſende Thier ift mit einer über- 
*) Diefe Revue. I. Bd. ©. 90 u. ff. 

**), Archiv f. Anthropologie Bd. 7, ©. 136. 
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rafchenden Naturtreue dargejtellt, wie fie die nod) alles 
Idealismus baare primitive Kunjt allerorts zeigt und wie 
wir fie z.B. auch an den altägyptifchen Thierzeichnungen 
bewundern. Das Geweih mit der breiten Augenfprojffe, 
die Behaarung, die Stellung der Beine, alles iſt vor- 
trefflich wiedergegeben und an dem Original überrafcht 
namentlih auc das Nafenlod, das, wie man es bei 
einer weidenden Kuh beobachten kann, weit geöffnet ijt. 
Es ijt hier nur das untere Ende der Stange dargeftellt, 
erjt jpäter fand fid) das dazu gehörige obere Stüd, 
welches (wie ein fogenannter Kommandojtab der franzöfi 
ichen Höhlen) von einem runden LYoche durchbohrt ift, jo 
daß das Stück vielleicht an einem Riemen getragen werden 
fonnte.” Diefer Bejchreibung entſpricht aber die Zeich- 
nung, wie fie nad) F. Keller’s Lithographie gejtochen 
ijt, gar nicht. Jeder, der altegyptifche Thierzeichnungen 
gejehen hat, erkennt dort allerdings eine alles Idealismus 
baare, primitive Kunſt, oder auch, wenn man will, feine 
Kunſt im eigentlichen Sinne des Wortes, jondern Natur- 
verfuche wie fie ein Kind madt. Kann man dafjelbe 
aber aud) von der Zeichnung aus der Höhle bei Thay- 
ingen fagen? Ich glaube fchwerlich, daß ein Maler dazu 
Ja fagen wird. Im Gegentheil zeigt die ganze Dar— 
jtellung, daß fie von Jemandem herrührt, der die Geſetze 
der Berfpective ganz genau fennt, und Unterricht im 
Zeichnen genofjen hat. Bei unferen heutigen Archäologen 
ijt das Lebtere meift nicht der Fall und daher dürften 
wohl 90 Procent derfelben ein grafendes Nenthier nicht 
mit derjenigen Naturtreue darjtellen können, wie es auf 
dem Thayinger Geweih zu fehen ijt. Aber nod mehr. 
Prof. Rütimeyer jchreibt: „Es fanden ſich noch fernere 
ähnliche Darjtellungen theil auf Renthierhorn, theils auf 
Plättchen von Braunkohle, welche alfo wohl die erjten 
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Schiefertafeln lieferte... Eine Zeichnung eines Zebra-ähn- 
lichen Thieres, auf Renthierhorn, ift fogar jo vortrefflich 
erhalten und fo überaus zierlid) ausgeführt, daß ich 
zweifeln möchte, ob ein Schnitzler im Berner Oberlande 
im Stande fein möchte, mit den Meißeln jener alten 
Künstler folche Darftellungen zu liefern. Ya felbjt im 
Skulptur liegen derartige Arbeiten vor, in Form eines 
aus Knochen geſchnitzten Thieres, deffen Deutung viel- 
leicht auf einen Büffel hinausgehen wird. Der Unter: 
fuhung der Ueberrejte vom Pferd, wovon mindejtens jehr 
große und fehr kleine Thiere ſich ſchon dem erſten Ueber- 
blid aufdrängten, ſowie derjenigen der Rinder, die fait 
durchweg auf überaus mächtige Thiere hinweifen, find 
durch ſolche Vorlagen bedeutfame, aber leider keineswegs 
leichte Aufgaben gejtellt." 


Wer nicht mit einer gewiffen VBoreingenommenheit an 
diefe Sachen herantritt, fann nad meiner Meinung nicht 
darüber im Zweifel fein, daß alle diefe Kunjtwerfe, weit 
entfernt in eine nebelhafte Borzeit hinaufzuragen, auf den 
Einfluß griehifcher Kultur hindeuten. Prophezeihen  ijt 
immer eine mißliche Sache, ic) möchte aber trotdem die 
Vorausſagung wagen, daß im nicht zu ferner Zeit der 
Zag fommen wird, an welchem man aus einer mit Ren— 
thier- und Bärenfnochen gefüllten Höhle Bein- und 
Knochenſtücke hervorziehen wird, auf weldyen ſich Zeich— 
nungen mit griechischen Buchjtaben finden. 


Die Frage nad) dem chronologifchen Alter des Men- 
ichengefchlecht8 hängt aufs engjte zufammen mit der 
Löſung des Problems über die Urfache und das Alter der 
Eiszeit. Hopkins hat darauf hingewiefen, die Urfache 
der Eiszeit möge in einer Veränderung der Intenfität 
der Sonnenftrahlung fich finden. Eine ähnliche Theorie 
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iſt von Moldenhauer entwickelt worden.*) Anderſeits 
hat man auf die eigne Bewegung der Sonne hingewieſen 
und vermuthet, daß wir neuerdings aus einer kälteren 
in eine wärmere Region des Weltraumes gelangt ſeien. 
Es iſt das ſehr unwahrſcheinlich. Am meiſten Zutrauen 
verdient, glaube ich, die Anſicht, daß der Golfſtrom in 
jener kälteren Periode die Küſten Europa's nicht erwärmt 
habe, wenn wir uns nicht der Schmick'ſchen Theorie der 
Meeresverſetzungen anſchließen wollen, zu deren Gunſten 
allerdings vieles ſpricht. Croll und Stone, die zur 
Erklärung der Eiszeit auf die Veränderungen der Erd— 
bahn ſpekuliren, haben durch ihre Rechnungen Ch. Lyell 
zu der Annahme verleitet, die Kälteepochen lägen 800,000 
Jahre hinter der Gegenwart. Abgefehen davon, daß es 
höchſt unwahrfcheinlich ift, die gegenwärtige Fauna Eus 
ropa’8 habe während eines Zeitraumes von diefer Yänge 
fajt ohne Veränderung exiftirt, deuten die Zeichnungen 
der Höhlenmenſchen aus der Renthierzeit offenbar allzu 
deutlich auf den Einfluß füdlicher Culturvölker, ald daß 
wir an eine fo ungeheuer hinaufreichende Vergangenheit 
denfen dürften. Nach meiner Anficht reicht fein bis jett 
befannter Ueberreſt von vorhiftorifcher menfchlicher An— 
wejenheit 20,000 Jahre in die Vergangenheit hinauf. 
Das durch Lyell in die Wiffenfchaft eingeführte Princip 
Heiner Wirkungen, die fid) während ungeheurer Zeit- 
räume zu großen Gejfammtrejultaten fummiren, fanın leicht 
in übertriebener Weife angewandt werden. Die Annahme 
von ehemaligen Kataftrophen in dem Sinne, weldyen die 
älteren Geologen damit verbanden, it ficherlic) nicht 
richtig; „aber”, jagt Thomfon, „es muß zugegeben 
werden, daß viele geologische Schriftjteller, welche in 





*) Gaea, 9. Jahrgang. 
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anderen Beziehungen ihren Gegenjtand tief philofophifc 
zu behandeln verjtanden, in einer ganz fophiftifchen Weife 
gegen die Annahme jtürmifcherer älterer Entwidelungs- 
perioden angefämpft haben. Wenn fie fid) damit begnügt 
hätten, zu zeigen, daß viele Erfcheinungen, obichon fie 
auf außerordentliche Gewalt und plößlichen Wechſel hin- 
deuten, doch durch lange andauernde Wirkung oder plöß- 
liche Aenderungen zu Stande gefommen find, welche feine 
größere Intenfität befigen als die uns hiſtoriſch be- 
fannten, jo würden ihre Folgerungen unangreifbar ge- 
weien fein. Es würde ein überrafchendes, aber nicht 
abjolut unglaubliches Reſultat fein, daß 3. B. die vul- 
fanifche Wirfung im Ganzen niemals heftiger gewefen iſt, 
als während der lebten zwei oder drei „Jahrhunderte; 
aber es ijt ebenfo gewiß, daß die Erde im Ganzen gegen: 
wärtig weniger' vulfanifche Energie befitt, al8 vor 1000 
Jahren. Es ijt dies ebenfo wenig einem Zweifel unter: 
worfen, wie daß ein Kriegsfchiff, nachdem es fünf Stun- 
den hindurch, ohne frifche Munition zu erhalten, Schüfje 
abgefeuert hat, weniger Pulver als beim Beginn der 
Aktion enthält. Und doc ift diefe Wahrheit von vielen 
der erjten Geologen der Gegenwart ignorirt oder be— 
jtritten worden, weil fie glauben, daß die Thatfachen, die 
ſich innerhalb ihres Gefichtsfreifes befinden, in allen Erd— 
perioden nahezu gleich gewejen ſeien.“ Steht dies aber 
einmal fejt, jo glaube ic), wird man nicht dazu über: 
gehen fönnen, das Alter des Menfchengefhlehts aus der 
Dide abgelagerter Sedimentichichten zu berechnen, wenn 
man diefe Bildungen für gleichmäßig erfolgend während 
Hunderttaufenden von Jahren anfehen muß. Ic glaube, 
man verfährt am richtigjten, wenn man feine Unwijjen- 
heit in dieſer Beziehung erflärt und von der Zukunft 
rn hofft. 
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Ueber den tertiärten Menfchen ift eine Einigung 
noch immer nicht erzielt. In meinem erjten Berichte*) 
wurde der bearbeiteten Kiefelwerkzeuge gedacht, welche 
Abbe Bourgeois bei Pont Leroy unter dem merge- 
ligen Kalfe von Beauce gefunden hat. Auf dem inter- 
nationalen archäologischen Congreſſe zu Brüffel 1872 
kam die Sadje wiederum zur Sprache, wobei ſich Steen— 
jtrup und Virchow mit Entjchiedenheit gegen die An- . 
nahme einer Bearbeitung durch Menfchenhand aus- 
ſprachen. Die Franzoſen find, wie ſich befonders bei der 
Verfammlung pour l’avancement des sciences zu 
Lyon 1873 gezeigt hat, anderer Anficht und befonders 
Mortillet hält fowohl das Terrain, in welchem die 
Kiefeljteine lagen, für ein bis dahin unberührtes, als aud) 
die Einjchnitte auf denfelben für von Menfchen her— 
rührende. 

Farge ijt der, ſchon früher ausgefprochenen Anficht, 
daß die auf miocenen Knochen bisweilen vorkommenden 
Einſchnitte keineswegs als Beweis menschlicher Thätigfeit 
zu betrachten feien, jondern von den Zähnen großer 
Fische (befonders Haie) herrühren, die fid) häufig in den- 
jelben Schichten finden. **) 

Die wichtigjten Ergebnifje haben bis jetst die Höpfen 
geliefert, aber die Sicherheit der Deutung, befonders was 
die chronologiſche Parallelifirung der Funde betrifft, fteht 
doc) gerade hier nicht im Verhältnig zur Menge des auf- 
gedeckten Materials. Sehr richtig bemerkt Graf Wurm- 
brand***): „Es ijt fchon ein Vortheil, daß man durd) 
neuere Forſchungen eine fchärfere Kritif anzuwenden be- 
gan, und daß, wie mir vorfommt, der Schwerpunkt der 


*) Diefe Revue I. Bd. ©, 78. 
**) Bull. Soc. Anthr. Paris 2 Ser. vol. VI. p. 412. 
***) Mitih. d. anthrop. Gef. in Wien III. Bd. 1873, ©. 131. 
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Unterfuhung in die Höhlen überhaupt nicht mehr verlegt 
werden fanı. Man hat in meiner Darjtellung der Ver— 
hältnifje in den Peggauer Höhlen gejehen, wie temporäre 
Woafferzuflüffe nicht nur die Knochen zu vermengen im 
Stande find, fondern wie folhe Höhlen ſelbſt in fpäterer 
Zeit noch als Zufluchtsort des Menfchen gedient haben. 
Als weiteres Faktum führe id; die Räuberhöhle bei 
Regensburg, durch Profeffor Zittel bejchrieben, an, wo 
er ſelbſt einestheild auf eine VBermengung des Höhlen: 
inhaltes aufmerffam macht, anderntheil® aber nach den 
einmal bejtehenden Schemen eine Ausjonderung und 
Klaffififation vornehmen will. Er fand nämlich zu un- 
terjt der Höhle einen rothen Lehm mit den Knochen der 
Diluvialthiere ohne weitere menjchliche. Artefacte, oben 
darauf eine Schicht, worin fich die Knochen der Diluvial- 
thiere mit denen der Hausthiere, wie Schwein, Ziege, 
Schaf, Hund, Rind u. ſ. w. vermengt vorfanden. Da— 
zwifchen lagern Feuerjteinfplitter, Zopffcherben und fogar 
ein eifernes Meſſer. Anjtatt nun die weitere Unter: 
fuhung bier überhaupt aufzugeben, oder an ein fünit- 
liches Aufwühlen der unteren Schicht durd die Be— 
wohner der oberen Schicht zu denken, parallelifirt er mit 
Entjchiedenheit die Feuerfteinfplitter mit den Mammuth- 
reiten, die Zopficherben mit den Hausthieren. Obwohl 
nun durd) eine natürliche VBermengung diefe Anficht auch 
gerechtfertigt werden kann, fo Liegt hier doc) ein Beweis 
vor, wie willfürlich bei einmal vorgefaßter Meinung die 
Höhlenfunde zu deuten find." 

„Biel wichtiger zum Studium diefer Frage erfcheinen 
mir unbedingt die Funde in den ungeftörten Erdfchichten 
der Thäler und Hocjebenen. Doch aud) hier wird es ic) 
vor Allem darum handeln, ob die nebeneinander liegenden 
Dinge nicht durch fpätere Wafferanfhwenmungen in die 
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gleiche Lage gebracht werden konnten, und wir haben im 
Congreß eine jehr intereffante Abhandlung von Belgrave 
gehört, welcher die Thätigkeit der Seine genau ftudirte 
und uns bewies, wie der Strom die verfchiedenen 
Schichten von einer Seite abnimmt, um fie genau ge- 
ordnet nad) der Schwere des mitgeführten Materiales am 
entgegengefegten Ufer in neuen Schichten abzulagern. In 
Zeiten, wo die Flüffe noch vollfommen ungeregelten 
Laufes und wafjerreicher die Thäler durchfurchten, mögen 
manchmal ganz eigenthümliche Verhältniffe dadurch ge— 
Ichaffen worden jein und felbjt eine Anſchwemmung von 
. mehreren Klaftern Höhe kann in verhältnigmäßig kurzer 
Zeit zu Stande kommen. Ebenſo fönnten die Knochen 
de8 Mammuth zu den in Nordfranfreih und Belgien 
jehr ausgedehnten Kreidefeuerfteinschichten getragen worden 
fein, die entweder durd natürliche Verwitterung ähnliche 
Splitter bilden, wie wir fie in menfchlichen Wohnplägen 
finden, oder wirklich ausgebreitete Stätten derartiger 
Veuerftein- Fabrifationen in jpäterer Zeit waren. So 
jahen wir z. B. bei Mons in einem Eifenbahn-Einfchnitt 
eine Schicht von Feuerjteinfplittern und Diluvialfnochen 
auf dem tertiären Sande unter einer mächtigen Schicht 
von Löß gelagert. Gleich unterhalb dieſes Borfommens 
zeigte man uns wieder bei Spienne, wo der Feuerſtein 
zu Zage tritt, ein fehr ausgedehntes Feld, worauf Hun— 
derttaufende von zum Theil zugearbeiteten Splittern lagen, 
deren Verfertigung bis in die Zeit der polirten Stein- 
waffen reichte, nachdem auch einige ganz polirte Teuer: 
jtein-Aerte unter ihnen aufgefunden worden waren. Diefe 
Induſtrie ift ſogar bergmännifc, betrieben worden, denn 
der Eijenbahn-Einjchnitt hat dort Schächte blofgelegt, 
welche die diluvialen und tertiären Schichten durchteufend 
bis an den Feuerſtein gelangten und denjelben hier 


mitteld Stollengängen ausbeuteten. Trotzdem aber bleibt 
die Schicht von Mesvin immer noch fehr bedeutungsvoll, 
weil, wenn fie eine zufällige Anſchwemmung aud) nicht 
abjolut ausfchlieft, fie doc älter als die Schicht von 
Spienne ift, welche diejelben durchſchneiden.“ 

Zu den merkfwürdigjten jüngften Funden gehören die 
Entdedungen des Dr. Emile KRiviere in den Höhlen 
von Baouffe-Roufjfe oder Menton. Bei feinen 
Unterſuchungen diejer, an der Grenze zwifchen Frankreich 
und Italien am Mittelländifchen Meere befindlichen Höhlen 
jtieß Dr. Riviere ſchon früher auf, von Menfchen- 
händen bearbeitete Steine und Knochentheile und endlich, 
im März 1872, zuerjt auf das vollftändige Skelet eines 
Menden. E8 hatte die Lage eirfes, ruhig in den Tod 
eingejchlummerten Mannes. Seine Arme waren gefreuzt, 
die Beine leicht gekrümmt, die Yänge betrug 1'85 m. 
Die Mefjungen der übrigen Glieder ergaben feine ab: 
weichende Norm von der heutigen Menjchenraffe, jo ver- 
fiherte Dr. Riviere. In der Stirngegend Tagen zwei 
Kammmufcheln, offenbar die Vorderzierde eines Stirn- 
bandes; um den Hinter- und Mittelfopf herum eine 
Menge Heiner an den beiden Enden durchbohrter Mufcheln 
(Schnede?), ficherlich die Reſte eined Haarnetzes, wie 
folche heutzutage nod) in Benedig verkauft werden. Vor 
dem Antlig des Sfeletes lag ein langer aus Hirſchknochen 
gefertigter Dolch, den unfer ligurifcher Autochthone im 
wahren Kampf um's Dafein, von feinem Lager rajch er- 
greifen konnte, um noch die letten Augenblide feines 
Lebens zu vertheidigen; dabei zwei kleinere pfeilähnliche 
Spiten aus Knochen, weiter unten zwei Schneidinjtrus 
mente aus Achat, hinter der Nückenfeite des Skeletes 
Steinfolben, die Beitandtheile einer Streitart, und Reib- 
jteine zum Zermalmen der Früchte (?). Umherliegende 
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Muſcheln deuteten an, daß der Krieger oder Jäger (?) nod) 
diefer Speife vor feinem Tode ſich bedient haben mag. 
Die Knochen des Sfeletes haben einen röthlichbraunen 
Metallglanz, der von einer eifenhaltigen bejonderen Erde 
herrührt, mit welcher die hinterbliebenen Nachkömmlinge 
den Leichnam offenbar bededt hatten, ohne deſſen Lage 
zu ändern. . 

1872/75 entdedte Herr Dr. Riviere ein zweites 
volljtändiges Sfelet, das eines jüngern, jedod) ebenfalls 
ungewöhnlich großen Mannes. Gejchliffene Kiefelwaffen 
lagen an der Schulter, eine Steinart an der rechten 
Seite; an den Armen und Beinen lagen eine Menge 
durchbohrter Mufcheln, die offenbar von einem Arm- oder 
Beinſchmuck herrührten. 

Dr. Riviere hat die Ergebniffe feiner Unterfuchungen 
nun aud in einem jelbjtändigen Werfe veröffentlicht *). 
Er glaubt, daß das Haupt des Skeletes urfprünglic mit 
einem SKranze von Mufcheln geziert worden fei. Bon” 
Thierrejten fanden ſich Knochen von Felis spelaea, 
Ursus spel. und U. arctos, Hyaena spel., Bos pri- 
migen. etc. 

Die Unterfuchung der Thayinger Höhle bei Schaff- 
haufen, einer längſt befannten und vielfach bejuchten 
Grotte, verdankt die Wifjenfchaft der Anregung des Real- 
Ichrers Merk, der fehr richtig ſchloß, es könne Diefe 
Höhle in ähnlicher Weife wie der von Fraas erjchlofjene 
„Höhlenfels“ bei Ulm den Ureinwohnern zur Behaufung 
gedient haben. Die Ausgrabungen erwieſen, daß der 
Boden der Höhle aus mehreren fcharf getrennten Schichten 
bejteht; die oberjte, 3 Fuß mächtig, wird aus Bruch— 
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*) Decouverte d'un squelette humain de l'époque paléo- 
lithique ete. Paris 1872. 
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jtücden des gelblic; weißen Jurakalks gebildet, dem die 
Höhle angehört; Bruchjtüde, welche im Yaufe der Jahr— 
taufende von der Dede herabgeſtürzt find. Darunter- 
folgt eine fußhohe Schicht von bunt durd) einander ge 
mengten Trümmern von Thierfnoden und Jurakalkſtein; 
alle Knochen zerjchlagen ohne Spuren des Angenagtfeins 
durch Thiere. Auch Artefacte fommen in diefer Schicht 
vor. Unter der Knochentrümmerſchicht folgt eine Art 
Mergel. Aus der mittlern, der Knochentrümmerſchicht, 
führt Prof. Karjten folgende Reſte namentlich auf: 
Knochen: und Geweihbruchjtüicde des Nenthiers (bilden den 
größten Theil), Knochen des Hafen (in großer Menge), 
Hirich, Pferd, Bär, Fuchs, Dachs, verschiedener Bögel ꝛc. 
Desgleichen fanden ſich Pfeilfpiten oder Miefjer aus Feuer: 
jtein, eine Nähnadel mit Dehr. Während der Anwefen- 
heit des Prof. Karten wurde in der dedenden Breccie 
bei 1 Fuß Tiefe ein Kinderjchädel gefunden; in der 
Knochenſchicht ſelbſt wurden bis jett nod) feine Menſchen— 
fnochen entdedt. Dagegen wurden im vderjelben außer 
zahlreichen Feuerjteinpfeilipigen und fogenannten Mefjern, 
aus Feuerſteinknollen gehauen, nod einige aus Knochen, 
zum Theil mit großem Fleiß gearbeitete Geräthichaften, 
3. DB. ein fußlanger, harpunenähnlicher Stab, der jeder: 
ſeits mit vier entferntjtehenden, rückwärts gewendeten 
großen Zähnen befetst iſt (vielleicht ein Haarhalter), ferner 
einige Knochen, welche wohl als Yanzenfpigen dienten 
ein längeres aus Bein gearbeitetes Geräth, dejjen Ver 
wendung faum zu enträhjeln, vielleicht zum Meſſergriff 
beftimmt, auf dem jehr zierlich das Bild eines Renthiers 
eingefrigt it. Der Menſch lebte hier auf der die Reſte 
des Mammuth einſchließenden Mergelfchicht, die fich aus 
dem angrenzenden Thale in die Höhle hineinerjtredt. 
Seine Geräthichaften befhränften fi, wie e8 fcheint, auf 
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Schnitwerfe aus Knochen und roh behauenen Yeuer- 
jteinen. Der Höhlenmenfch fcheint der Entwidelungs- 
periode angehört zu haben, die er während feines Aufent- 
halts in der Kiesgrube bei Schufjenried einnahm, von 
der und Fraas eine fo vortrefflihe Schilderung gab.*) 
Freilich ift es fraglich, ob „Keßlers Loch” als jtetige Be- 
baufung oder vielleicht nur zum vorübergehenden Aufent- 
halt während de8 Genuffes der erbeuteten Thiere dem 
von der Jagd lebenden Menjchen diente.“ 

In der Nähe der Zhayinger Höhle findet fic) Die 
Sreudenthaler Höhle, deren Ausgrabung dem wifjenjchaft- 
lichen Intereſſe des Dr. Emil 3008 zu danken iſt. 
Der Inhalt dieſer Grotte zeigt "eine überraſchende Aehn— 
(ichfeit mit demjenigen der vorhergenannten Höhle. „Die 
Feuerjteine”, bemerkte Prof. Fraas in der Situng der 
Wirtemberger anthropologifchen Gefellfchaftv. 7.März 1874, 
„aus welchen die Späne gefchlagen find, finden ſich in 
reichlicher Menge überall in der nädjten Nähe der 
Höhlen, dem oberjten weißen Jura entjtammend, in 
welchem ſich die Höhlen ſelbſt auch befinden. Die Ueber: 
einjtimmung diefer Vorkommniſſe mit dem Hohlefels bei 
Scelflingen und den Funden an der Schufjenquelle Tiegt 
vollfommen zu Tage und fünnen wir bereits die That: 
jache de8 Zufammenhanges jener uralten Bevölkerung 
fonjtatiren, die im Süden don Frankreich ebenfo wie an 
den Ufern der Lefje in Belgien, in Burgund und am 
heine, an den Quellen der Donau und de8 Nedars, 
wie in Polen einerlei Gebräudfe und Handhabung von 
Feuerſtein und Bein zeigt." 

Ein vollftändiger Bericht über den Inhalt der genannten 
Höhlen jteht von ‚Seiten der Herren Merf, Fraas und 


*) Würtemb. naturw. Sahresh. 1867. 
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Karjten fpäter zu erwarten; inzwijchen gibt ein Schreiben 
des Prof. Rütimeyer an Prof. Eder einen vorläufigen 
Einblid in das, was aus der genauen Disfuffion des 
gefammten Fundmaterial® zu erwarten jteht. „Bei 
meinem erjten Beſuche der Höhle im Januar 1873", 
Schreibt Rütimeyer, „hatte ic) den Eindrud, daß es ſich 
um ähnliche Verhältnifje handle, wie in den Renthier— 
jtationen am Saleve und bei Villeneuve. Renthier, 
Pferd, Alpenhafe, Schneehuhn bildeten aud) in Thayingen 
den Hauptinhalt des damals zu Tage geförderten Knochen— 
vorrathes und e8 fragte fi, ob die einzige. Mammuth— 
Zahnlamelle, welche zum Borfchein gefommen war, nicht 
zufällig mit dem dilmvialen Schutt in die Höhle ge- 
fommen fein möchte. | 

Bei meinem zweiten Bejuche (im April 1874), wo 
mir der geſammte Inhalt der Höhle vor Augen lag, ge- 
jtaltete fic) das Bild der dort aufgejpeicherten Thierwelt 
fchon anders. Immer nod) lieferten zwar Renthier, 
Pferd, Alpenhafe, das Hauptfontingent der in einem 
Dugend großer Kijten zufammengehäuften Knochen, und 
über den Betrag einzelner Thiere mögen Sie fid) eine 
Vorſtellung bilden, wenn id) beifüge, daß eine vajche Ab- 
zählung z. B. für den Hajen 430 rechte Unterkieferhäfften, 
für das Nenthier 250 letzte Badzähne der einen Unter: 
fieferhäffte ergab. Auch der Hirſch, von ähnlicher Rieſen— 
größe wie in Veyrier, der Steinbod, Fuchs, Wolf, Bär 
u. ſ. f. fehlten nicht, aber fie erjchienen in ganz anderer 
relativer Vertretung als in Veyrier. Für den Bär bfieb 
es bei dem einzigen Schädel, den ich im Januar felbjt 
zu Tage gefördert hatte, während nun Fuchs und Wolf 
in großer Zahl erjchienen, und zwar der erftere allem 
Anfcheine nach in verfchiedenen Arten, worin die zahl: 
reichjte wohl mit dem Eisfuchs zufammenfallen wird. 

2* 
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Allein hierzu gefellte fi) num eine Anzahl von Thieren 
von nod) fremdartigerem Gepräge, unter welchen vorläufig 
nur der Vielfraß, das Mammut) und Nashorn nebjt 
Bison priscus genannt werden mögen. Immerhin aljo 
noch Thiere von nordischen Gepräge. Um jo mehr 
mögen fie ſich meine Ueberrafchung denken, als endlich 
in dieſer Gefellfchaft, die ja für eine wohl weſentlich pojt- 
glaciale Ablagerung felbjt in der Nähe der Alpen nicht 
mehr fo unerwartet ericheinen konnte, auch der Höhlen- 
föwe, zwar ſpärlich, aber in unzweideutigen Ueberreſten 
zum Vorſchein fan. Mfo felbjt hier, mitten im Kern 
des erratifchen Gebietes, Renthier und Löwe als Zeit: 
genofjen, ſelbſt hier die fosmopolitifche Gejellichaft wie 
in Belgien, Südfranfreid, England. 

Daß unter diefen Umjtänden Hausthiere fehlten, war 
zu erwarten, doch wird e8 um jo wichtiger fein, irgend 
welchen Spuren von ſolchen die größte Aufmerkſamkeit 
zuzumwenden. Aber auch von allerlei anderen Thieren, 
welche man fich nur in diefe fonderbare Gefellfchaft denken 
durfte, wie etwa Höhlenbär, Hyäne u. ſ. f. hat ſich einft- 
weilen nichts gezeigt. ine reiche Ausbeute verjprechen 
dagegen die Vogelfnochen, unter welchen fid; neben dem 
Schneehuhn namentlid; der Schwan ziemlich reichlich vor— 
zufinden jcheint”. 

Ueber weitere Unterfuhungen der altberühmten Kent- 
höhle hat Pengelli der brittifchen Afjociation zu Brad- 
ford eine Abhandlung eingereicht, aus welcher ſich ergibt, 
daß der Verfaſſer fehon feit 27 Jahren in diefer Höhle 
unterfucht. Es kommt zu dem Ergebnijje, daß fich in 
den tiefjten Schichten zwei ganz verjchiedene Ablagerungen 
nachweifen laffen. Die fogenannte Höhlenerde enthält 
eis, lanzettförmige oder zungenförmige Werkzeuge, die aus 
Flintſplittern verfertigt find, zugleich mit diefen fand man 
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einige Harpunen, Nadeln und Ahle von Knochen. Im 
der allerunterften Ablagerung, welche Breccie genannt 
wird, wurden nur wenige Werkzeuge und diefe von weit 
primitiverer Art als die vorigen angetroffen. Sie be- 
jtanden aus natürlichen Kiejeljtüden und waren nicht 
fünftlich bearbeitet; auch fanden ſich feine Knochenwerkzeuge 
in der Breccie. Beide Ablagerungen jcheinen daher durd) 
große Zeiträume von einander getrennt zu fein. 

Für die Urgefchichte von einer gewiffen Bedeutung find 
aud) einige Höhlen, die neuerdings in Herefordfhire 
entdeckt wurden. Wie die Höhlen bei Kirkdale in Yorkſhire, 
die Dream Cave bei Birksworth in Derbyfhire und die 
Kent's Cavern bei Torquay in Devon, gehören fie dem 
Kohlenkalkjtein an und bilden darin einen zufammen- 
hangenden Zug von etwa 20 größeren und FTleineren 
MWeitungen am Ufer des Wyefluffes. Sie liegen zwifchen 
den Städtchen Roſs und Monmouth, 5 engl. Meilen 
oberhalb des letzteren in einer Partie von pittoresfen 
Kalkfelſen, welche Eymon’s Nat heißt. Der Grundeigen- 
thümer fcheint fie jchon feit einiger Zeit zu fennen und 
bedeutende Mengen von Knochen zum Düngen feines 
Feldes aus ihnen entnommen zu haben. Bis jetst find 
erſt drei näher befannt, und es wurde nur eine von 
ihnen 1874 von Profeffjor Carpenter und den Herren 
Haftings und Symonds wifjenfchaftlich unterſucht. 
Hierbei fanden ſich unter den von der Dede herab— 
gefallenen Gejteinstrümmern zunädjt zwei menjchliche 
Stelette zugleih mit Münzen und Schmudgegenftänden, 
welche der vömifchzfeltiihen Zeit angehören. Nachdem 
dann eine dünne Schicht Dammerde weggeräumt war, 
jtieß man auf eine mächtige und fejte Tropfjteindede, die 
nur durch Sprengen mit Pulver befeitigt werden fonnte, 
und unter ihr auf eine bituminöje Erdlage, welche nur 
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Knochen des noch lebenden Bären, ursus arctos, ent— 
hielt. Darauf folgte eine zweite Decke von Stalagmit, 
2 Fuß dick, und unter dieſer kam endlich eine Schicht 
zum Vorſchein, die nur Knochen ausgeſtorbener Thiere, 
und zwar in großer Menge enthielt. Darunter befinden 
ſich Reſte von elephas primigenius, rhinoceros tichor- 
rhynus, ursus spelaeus, felis spelaea, jedod) in 
größter Menge von hyaena spelaea, welche in Rudeln 
dieje Höhle bewohnt und einen großen Theil der andern 
Thierknochen hineingejchleppt zu haben fcheint. Man 
jieht hier mit einer jeltenen Deutlichkeit die Perioden der 
Hyäne, des Bären und des Menfchen von einander ge 
ſchieden. | 

Die bisherigen Ergebniffe der Unterfuchungen der Ren— 
thierjtation von Beyrier am Ealeve, hat Rütimeyer, 
gejtütt auf feine neuen Unterfuchungen einer fehr großen 
Knochenſammlung von diefer Station, werthvoll bereichert *). 
Bon Menſchenknochen war leider zu wenig, und in allzu 
fragmentarifchem Zuftande vorhanden, als daß eine Ver: 
gleichung derfelben mit befannten heutigen Skeletformen 
möglic; gewefen wäre. Höchſtens Tiefe ſich jagen, daß 
die Ertremitätenfnochen, wie Oberarm und Oberfchenfel 
troß ſtark entwidelten Musfelinjertionen jchlant und 
flein erjcheinen. Die Ueberrejte des Pferdes find von 
dem heutigen in feiner Weiſe unterjcheidbar, dod) deuten 
fie auf Kleinere Thiere. Ihre Befchaffenheit bietet durch- 
aus feine Anhaltspunkte zur Beantwortung der Frage, 
ob das Pferd von Veyrier wild oder zahm war. Der 
Hirfch des Saleve war von gewaltigen Dimenfionen, ift 
jedod) wahrſcheinlich nicht identisch mit dem irischen Rieſen— 
hirjch; ebenfo erreicht der Steinbod eine über die heutige 


*) Archiv f. Anthropologie Bd. VI, ©. 59 u. ff. 
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hinaus gehende Körpergröße. Vom Schweine deuten 
einige wenige Ueberrejte auf die Anwejenheit eines Fleinen 
Hausthieres, wofür eine Parallele in den Anfiedelungen 
der Pfahlbauten befannt genug ift. Die Reſte der Haus- 
fate, des Marders, des Iltis und vielleicht aud) die des 
Dachſes betrachtet Rütimeyer als fpätere Beifügungen. 
Bom Scneehuhn (Tetraolagopus) fanden ſich zahl- 
reihe Knochen, jelbjt die zartejten und zerbrechlichjten 
Sfelettheile find vertreten, dagegen vom Schädel ſeltſamer 
Weiſe nur eine einzige Spur. Aud) Knochen eines Kleinen 
Haushuhns fommen vor. 

Prof. Rütimeyer zerlegt die Jauna von Veyrier in 
drei Gruppen von verfchiedener Bedeutung: 

„1) Zwei Thiere, welche gleichzeitig als die Charafter- 
thiere und doch wieder als die merfwürdigften Glieder 
diefer Fauna gelten müfjen, indem fie nicht nur an 
Reichthum der Vertretung alle anderen überragen, jondern 
auch jeit der Zeit der Ablagerung von Veyrier ihren 
Wohnort mehr als alle anderen verändert haben, das 
Kenthier und das Schneehuhn, beide heute nur in 
polaren Breiten und Höhen einheimifd). 

2) Eine Reihe von weniger reichlichen, doch immer 
noch gut vertretenen Thieren, Pferd, Hirſch, Steinbod, 
Alpenhafe, Murmelthier, wozu wir als feltenere Gäſte 
allenfalls nod) die Gemſe und den Bär rechnen fünnen, 
eine Gejellichaft, die man heute nirgends mehr bei ein— 
ander findet: alfo vier bis fünf Thiere, welche heute und 
feitdem wir fie näher fennen, aus freien Stüden und 
mit Vorliebe ähnliche Klimate aufzufuchen pflegen, wie 
die beiden vorigen, während der Hirfch, feither aus diefer 
Gegend verihwunden und um bedeutendes verfümmert, 
in milderem Klima lebt, jo gut wie das Pferd, das wir 
faſt nur noch im zahmen Zujtand fennen. 
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3) Das Rind, Schwein, Kaninchen, Haushuhn, alle 
in DVeyrier fchwach vertreten, doch ausreichend, um eine 
Anzahl von wichtigen Fragen über geographifche und 
hiftorifche Verbreitung der Thiere anzuregen. 

Ic verweile nicht bei den Hypothefen, an welche die 
erite und die Mehrzahl der zweiten Kategorie erinnert. 
Da Jedermann zugeben wird, daß die Lebensbedingungen 
der Thiere fonjtantere Werthe bilden als die Beichaffenheit 
von Klima, jo wird man die Anwejenheit diefer Thiere 
von jelbjt in Uebereinjtimmung finden mit den befannten 
Belegen eines einjtigen arktifchen Klimas in der Um— 
gebung von Genf. Allein wie verhält fid) dazu der 
Hirſch und das Pferd? Und daran knüpft jich unmittel- 
bar die weitere Frage, haben wir und Renthier, Pferd, 
jo wie die Thiere der dritten Kategorie wild oder gezähmt 
zu denken? 

Eine Antwort auf diefe Fragen ift aus der Beſchaffen— 
heit der erhaltenen Knochenſtücke durchaus nicht zu er- 
warten. So ſehr auch bei gewiffen Thieren, deren 
Lebensweife durch die Zähmung eingreifertd verändert 
wird, jid) die Folgen davon mit der Zeit im Skelet durd) 
die Einwirkung bemerflicd; machen, welche veichlichere und 
mühelojere, oft aud) veränderte Ernährung und dadurd) 
Verminderung der Bewegung nad) fich ziehen, jo lafjen 
ſich doc) folhe Folgen bei manchen anderen Thieren, und 
jicherlih gehören Renthier und Pferd dazu in erjter 
Linie, entweder gar nicht oder erſt nad) langer und ein- 
greifender Domejtifation erwarten. 

Anders verhält es fich für das Rind und das Schwein. 
Id glaube, daß alle Berechtigung vorhanden fei, Die 
wenigen Ueberrejte dieſer beiden Thiere als von zahmen 
Raffen herftammend zu erklären. Einmal weil fie über- 
haupt und namentlich diejenigen älteren Urjprungs auf 
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Raſſen zurückgeführt werden müſſen, die man im wilden 
Zuſtand einſtweilen noch gar nicht kennt, und die übrigen, 
welche ſich mehr an die noch wilden, einheimiſchen Ver— 
wandten anſchließen, gerade in ſtärkerem Maße als jene 
Zähmung und jüngeren Urſprung verrathen. Es iſt 
wichtig, daß nad) Abzug dieſer letzteren die erjteren in 
Bezug auf Zahl fajt verſchwinden. 

Für das Huhn kann ein Zweifel über Zähmung 
nicht bejtehen. In ganz Europa ijt dies Thier nur zahm 
befannt. So bizarr es nun erjcheint, ein Thier, defjen 
Einführung in Europa nicht über das ſechſte Jahrhundert 
vor unferer Zeitrehnung zurüczureichen jcheint*), in 
einer Ablagerung aus einer Zeit anzutreffen, an die faum 
noch Sagen jtreifen mögen, fo unterfcheiden ſich wenigſtens 
die Knochen vom Huhn nad) Art der Erhaltung und 
Einhüllung in feiner erkennbaren Weife von denjenigen 
der eingeborenen Thiere. Ein Beleg für fpätere Ein- 
Tchleppung müßte alfo nur in der verjchiedenen Lagerung 
an Ort und Stelle gefunden werden. 

Für das Kaninchen iſt diefe Frage an der Hand der 
bloßen Knochenüberreſte nicht zu entjcheiden; jie unter: 
jcheiden fi in Bezug auf Erhaltung nicht im geringjten 
von denjenigen des Alpenhafer. Es ſcheint daher fein 
Vorkommen in Veyrier fo gut als Beleg einer damals 
von der heutigen verschiedenen geographiichen Verbreitung 
diefes Thieres zu fprechen, als bei dem Alpenhafen. 

Es bleiben fomit unter denn möglicherweife der Zähmung 
unterworfenen Thieren gerade die zwei Säugethiere übrig, 
deren Knochen in Veyrier das Hauptfontingent der 
fegitimen, d. h. jpäterer Einjchleppung durdaus unver: 


9 Siehe eine forgfältige Diskuſſion hierüber bei 2. ©. 
Seitteles, die vorgejchichtlichen Alterthümer der Stadt Olmütz. 
Wien 1872, II. Theil, ©. 5. 


A, ee 


dächtigen Fauna bilden. Aus ihren Ueberreſten läßt fich 
nichts jchliegen, als daß fie ſich vollfommen gleich wie 
etwa die dom Edelhirig und Steinbod verhalten; fie 
find auch wie diefe bis in Fleine Stücke zerfchlagen. Nur 
die Fingerphalangen find häufig unverlegt; ‘von den 
großen Knochen find hauptſächlich die Epiphyfen erhalten, 
während die Diaphyfen in Splitter zerjchlagen find; 
da Gelenkflähen für den Paläontologen eben jo wichtige 
Dienſte leijten als Gebifje, fo erleichterte die nicht nur 
die Beitimmung der Knochen, fondern liefert zugleich neben 
dem gänzlichen Fehlen von Veberrejten .de8 Hundes den 
entjchiedenen Beweis, daß fein Naubthier in der Gejell- 
ichaft der Anwohner von Veyrier lebte. Des Ferneren 
erhellt aus diefen Umftänden, daß Nenthier und Pferd- 
fo gut zur Nahrung de8 Menfchen dienten, als Hirjch 
und Steinbod, an deren Zähmung Niemand denkt. 

Diefe Umſtände fprechen offenbar eher für wilden Zu- 
jtand diefer Thiere, und die Herren de Mortillet und 
C. Vogt haben dazu für das Rennthier einen aus dejjen. 
Lebensweife gejchöpften, ferneren gefügt, daß nämlid) das 
Renthier ohne die gleichzeitige Anwejenheit des Hundes- 
nicht als zahm gedacht werden könne“. 

Was die chronologifche Stellung der Fauna von. 
Caleve anbelangt, jo läßt ſich dieje, wie Prof. Rütimeyer 
hervorhebt, ziemlid; genau nachweijen. „Sie unterjcheidet 
fi) eben fo jehr von der Fauna der Pfahlbauten als von 
derjenigen, welche innerhalb oder zwiſchen den Ablage- 
rungen des Gletſcherkies aufgedeckt worden, obſchon fie 
einzelne Thiere mit der einen oder der anderen und den 
Edelhirſch mit beiden diefer Perioden gemein hat. Wenn 
aber auch Nenthier und Murmelthier ſchon in dem Ge— 
biete der Moränen da find, jo fehlt doch am Saleve der 
marfantefte Inhalt der Lignite oder Kiegablagerungen 
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aus der Eisperiode, nämlich die verjchiedenen Arten von 
Elephant und Nashorn. Auch hiftorifch jteht fomit die 
Thierwelt von Veyrier und Grotte du Sce zwifchen 
diefen Zeugen der Eiszeit und der vom Menfchen jchon 
jo vielfach abhängigen ZThierwelt der Pfahlbauten in der 
Mitte, und fie muß uns um fo mehr Interefje einjlößen, 
al8 wir vorläufig in ihrer Gefellichaft für die dortige 
Gegend die älteften Spuren des Menfchen antreffen, fei 
e8 die Knochen ſelbſt, fei e8 feine ärmliche Hinterlafjenjchaft 
an Inſtrumenten die ung von der Noth, aber auch ſchon, 
wie die Zeichnungen von Laubwerf und von Thieren zeigen, 
von der Luſt feines Lebens erzählt”. 

Zu den intereffanteften Funden der jüngften Zeit 
zählt der Schädel von Brüx. Rokitansky hat ihn 
glei) anfangs als ein Seitenftüd zu dem berühmten 
Neanderthaler Schädel aufgeftellt. Das hat fid) bei der 
genauern Unterfuhung durch F. Luſchan vollfommen 
bewährt, wenngleich freili in dem Sinne, daß dem 
Brürer Schädel als einer pathologifchen Erfcheinung vor- 
läufig jeder Werth als Material zu einer Raffenbeftimmung 
abgeht. Bekanntlich hat Virchow nacgewiefen *), daß 
es mit dem berühmten Neanderthaler Schädel nicht: anders 
if. Ob der homo neanderthalensis wirflid einen 
überaus wilden Geſichtsausdruck gehabt hat, wird wohl 
im Ernſte nicht wieder diskutirt werden; immerhin aber 
darf man behaupten, daß jener franzöſiſche Anthropologe 
Unrecht hatte, als er die mächtigen Stirnwülſte durch 
den Gebrauch der Höhlenbewohner erklären wollte, ſtets 
auf der Lauer vor Höhlenthieren zu ſtehen. Was die 
Lagerungsverhältniſſe des Brüxer Schädels anbelangt, fo 
ſind ſie durch Profeſſor Woldrich genau unterſucht 


9 Sitzung der Berliner anthropologiſchen Geſellſchaft vom 
27. April 1872. 
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worden und fpricht derjelbe fich mit Beftimmtheit dahin 
aus, daß der Schädel im ältern Alluvium lag*) „Die 
Lagerftätte des Brürer Schädels“, jagt er, „ijt den ge- 
gebenen Auseinanderjegungen zufolge wohl zweifellos und 
widerjpricht an ſich durchaus nicht der Anficht des Herrn 
Profeſſor Dr. Langer, welder den Schädel als eine 
Krankheitsform erklärte. Nachdem auch der Neander: 
Schädel auf diefelbe Art feine Länge erreicht und auf 
feiner tieferen Entwidelungsjtufe zurücgeblieben jein joll, 
fo ift dies jedenfall ein jehr intereffantes Zuſammen— 
treffen von Umftänden bei jo feltenen Scädeln. Bes 
denft man, daß wohl unter vielen Tauſenden von 
Schädeln faum Einer bis auf unfere Zeit erhalten blieb 
und daß es ferner ein großer Zufall ift, einen folchen 
aufzufinden, jo müßte man, wenn noc) ein dritter, ähn— 
licher Schädel aufgefunden würde, die Synojtofe der 
Pfeilnaht und die mit: diefer verbundene Dolichocephalie 
nebjt geringerer Entwidelung als normale Bildungen 
jener Zeit und die ganze Bevölkerung als von Diejer 
Krankheit befallen annehmen. 


Sollte es einem anderen Forſcher einfallen (die An— 
fihten gehen oft weit auseinander), den Brürer Schädel 
anders zu erflären, fo jtünde ihm die oben Fonjtatirte 
Ablagerung defjelben nicht entgegen. Es wäre nämlid) 
möglich, daß fich der Schädel und die zu ihm gehörigen 
Knochenfragmente nicht auf urfprünglicher Yagerjtätte be- 
fanden, fondern aus dem fehr nahen Löß durch Alluvial- 
gewäſſer ausgewafchen und eine furze Strede weiter wieder 
abgelagert wurden; die geringe Anzahl der übrigen Knochen— 
fragmente, fowie die etwas abgerundeten Bruchkanten 


*) Mitth. d. anthrop, Gef. in Wien III. B. 1873. ©. 57 u. ff. 
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Iprächen ebenfo wenig dagegen, als die Beichaffenheit der 
diefe Reſte einjchliegenden Sandſchichte“. 

Die zahlreichen Bemühungen, aus wenigen, dazu nod) 
ihren Lagerungsverhältniffen nad oft nicht einmal ge- 
hörig bejtimmten Schädeln, Sclüffe auf den Raſſen— 
charafter der „Urbevölferung” eines Yandes zu ziehen, 
müſſen oft als durchaus ungerechtfertigt bezeichnet werden; 
in vielen Fällen fommt nur folofjaler Unfinn dabei her— 
aus; Sicherheit aber iſt in feinem einzigen gewonnen 
worden. So hat 3. B. Düpont ſich auferordentlicd) 
viel Mühe gegeben, die Raſſe der Urbewohner Belgiens 
zu ermitteln und findet fie mongoloid. 

Dem entgegen kommt Virchow zu dem NRefultate, 
daß vielmehr in der prähiftorifchen Höhlenbevölferung 
Belgiens mindeftens drei verfchiedene Typen zu unter 
jcheiden find*) und daß diefe einzelnen Gruppen es find, 
welche mit den fpäteren Gräberfhädeln und den Schäveln 
der modernen Bevölkerung Belgiens verglichen werden 
müſſen. Virchow gibt zunächſt folgende chronologiſch 
geordnete Reihenfolge: 

1) Am älteſten, nämlich der Mammuthzeit angehörig, 
ſind die Schädel aus der Höhle von Engis, von denen 
ſeit Schmerling ſo oft gehandelt worden iſt. 

2) Nächſtdem folgen die der Renthierperiode zuzurechnen— 
den Schädel von Furfooz, über welche ſeit ihrer Ent— 
deckung durch die Herren Dupont und van Beneden 
eine ganze Literatur erwachſen iſt. 

3) Sodann ſind aufzuführen aus der Zeit des polirten 
Feuerſteins die Schädel aus den Höhlen von Chauvaux 
und von Sclaigneaux, von denen die erſtere durch die 
le von Spring berühmt geworden iſt. 


*) Arqis f Anthropologie VI. Bd. ©. 55 u. ff. 
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Daran dürften fich die Zorfichädel von Antwerpen und 
aus dem Kanal von Zelzaete ſchließen; ob aud) die Höhlen- 
fchädel von Marche-les-Dames, weiß ich nicht zu fagen. 

4) Der Schädel aus dem Trou Madame bei Bou- 
vignes wird der erjten Eifenzeit zugeredjnet. 

5) Der Schädel von Eysden oder Caſtert, über 
welchen ich nod) einige genauere Angaben machen werde, 
jtammt frühejtens aus der römifchen Kaiferzeit. 

6) Die Schädel von Chévremont werden der fränkiſchen 
Zeit zugefchrieben. 

7) Der Schädel von Meerfjen bei Limburg wird in 
das 12. Jahrhundert geſetzt. 

„Die craniologijhe Drdnung entſpricht dieſer 
chronologiſchen Aufjtellung in feiner Weiſe. Irgend eine 
Regelmäßigkeit in der Entwidelung 'der Formen iſt ebenfo 
wenig zu bemerken, als eine unzweifelhafte Konftanz in 
der Erhaltung derjelben Form, obwohl e8 fih um ein 
verhältnigmäßig fehr Feines Flächengebiet handelt. Ent- 
ipricht jede Schädelform einem bejonderen Stamme oder 
gar einer befonderen Raſſe, fo würde ſich in ihnen 
die große Zahl neu eindringender Völker abipiegeln, 
welche diefen Boden bewohnt haben, und es würde 
die Aufgabe der anthropologifchen Forfchung fein, die 
Herkunft diefer Völker genauer fejtzuftellen. So ver- 
führerifch) eine ſolche Aufgabe aud iſt und jo vielfach 
fie ſchon in Angriff genommen worden ift, jo dürfte es 
doc zunächſt vorzuziehen fein, ohne Rüdficht auf die 
befannten Rafjen die Schädel nad) ihren Eigenschaften 
zu gruppiren, und erjt nachher zu unterjuchen, ob fich 
nähere Anhaltspunkte an bejtimmte ethnologische Gruppen 
gewinnen laſſen. In diefem Sinne bin ich zur Auf- 
jtellung von drei verfchiedenen Gruppen gelangt: 

1) Dolichocephalen: Dahin gehören die Höhlenfchädel 
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von Engis und Chauvaur, der Schädel aus dem Kanal 
von Zelzaete und die Gräberjchädel von Chevremont. 

2) Bradycephalen: Die Höhlenſchädel von Sclaiganur 
und die Gräberſchädel von Eysden und Meerffen. 

3) Sub-Bradjycephalen: Die Höhlenjchädel von Fur- 
fooz und Marche-les-Dames und ein Zorfichädel von 
Antwerpen. 

4) Ortho-(Mefo-)cephalen: Der Höhlenihädel von 
Bouvignes und ein Zorfichädel von Antwerpen. 

Gewiß wäre nichts willfürlicher, als der Verfuch, in 
jeder dieſer Gruppen einen bejonderen Volksſtamm zu 
jehen, der ſich durch die Sahrtaufende hindurch unverfehrt 
erhalten hätte. Die Höhlen von Engis, von Chauvaux, 
von Sclaigneaux, Bouvignes und Furfooz liegen ſämmtlich— 
im Maasgebiet auf einer Erjtredung von verhältnigmäßig 
wenigen Meilen. Die verfchiedenjten Schädeltypen find 
in ihnen vertreten. Aber die Zeiträume, welde ans 
Icheinend das Auftreten deſſelben oder eines Ähnlichen 
Typus in den einzelnen Höhlen von einander trennn, 
find ungeheuer groß. Zwiſchen den Leuten von Engis, 
welche das Mammuth und das Rhinoceros lebend fahen, 
und denen von Chauvaur, welche vielleicht nur die nod) 
jet vorhandene Fauna fannten, liegt, trotzdem daß fie 
beide Ddolichocephal waren, eine geologifche Periode. Und 
mitten in dieſe Periode hinein gehören die Leute von 
Furfooz, welche das Ken benugten; fie zeigen craniologiſch 
- aud nicht die mindejte Verwandtſchaft mit ihren Vor: 
gängern oder ihren Nachfolgern auf dieſem Boden, fo 
wenig als die Leute von Sclaigneaur, die jcheinbar der- 
jelben Periode angehörten, wie die von Chauvaur, und 
die doch jowohl von diefen, als aud) von allen anderen 
Höhlenbewohnern himmelweit verfchieden waren. 

Bei folden Schwierigkeiten habe ich ſchon auf dem 
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Brüſſeler Congreſſe dringend davor gewarnt, ſchon jetzt 
auf dem Wege der Spekulation oder wenigſtens der 
loſeſten Analogie abſchließende Erklärungen zu geben; ich 
habe darauf hingewieſen, daß nur eine weitere Erforſchung 
des Landes und eine auf ſorgfältigſte, anatomiſche Studien 
gegründete Vergleichung mit ſpäteren und bekannten 
Völkern die Löſung bringen werde, bis zu der wohl noch 
ein Jahrzehnt ernſteſter Arbeit vergehen werde. Auch 
eine erneuete Erwägung aller Verhältniſſe führt mich zu 
demſelben Schluſſe“. 

Ueber unſere gegenwärtigen Kenntniſſe der Urgeſchichte 
der baltiſchen Gegenden und Rußlands hat C. Gre— 
wingk eine intereſſante Studie veröffentliht*). „Das 
Mammuth, als Kennzeichen einer lofalen, beim Zurüd- 
weichen der Gletſcher ehr frühe beginnenden anthropozoiſchen 
Periode, hat dem nördlichen und mittleren Schweden gefehlt 
und fand fich bisher aud) in Schonen (bei Malmö) nur ein- 
mal ein Stofzahnfragment dieſes Thieres. Ebenſo 
lieferten die Diluvialgebilde Finn-, Eſt- und Livlands 
nur fpärliche und jehr jchlecht erhaltene Mammuthreſte. 
Erſt füdlih vom 57.9 Br. zeigte fi) am Dünalaufe, bei 
Kingmundshof in Livland, ein wohlerhaltenes linkes 
Femur des Rhinoceros antiquitatis Blumb. und bei 
Witebsk im 55.0 Br. und 48.9 %, ein beinahe vollitändig 
erhaltenes Mammuthjfelet, zum Beweiſe, daß die be- 
zeichneten Individuen in diefer Gegend und namentlich 
vom 57.09 Br. füdwärts zweifelsohne gelebt haben. In 
Kurland, in den Gouvernements Kowno und Wilna, 
fowie in Norddeutfchland, mit dem jüngjten Funde bei 
Dömitz in Meclenburg, werden Mammuthreite häufiger, 
und gilt dafjelbe für die fi im Oſten an das Balticum 


*) Archiv f. Anthropologie VII. Bd. S. 59 u. ff. 
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ichliegende Region Innerrußlands. In Sibirien, wo 
die Ueberrejte de8 Mammuths am mafjenhaftejten vor- 
fommen, fanden ſich bisher doc, nod) feine Anzeichen 
vom Zufammenleben diefes Thieres und deg Menjchen. 
Auch iſt im ganzen Areal Rußlands nod) fein Stein- 
werfzeug mit Sicherheit aus diluvialen oder älteren 
quartären Ablagerungen nachgewiejen. Die Angabe vom 
Zujammenvorfommen eine® Gelt aus Bronze, ‚einer 
Pfeilfpige aus gegofjenem Kupfer nebjt Yanzenfpige aus 
Stein, mit einem Mammuthmahlzahne und der Kinnlade 
eines Bibers in 20 Fuß Tiefe, beim Dorfe Sagorje im 
Gouvernement Moskau, ijt unter Vorbehalt aufzunchmen *) 
und erjcheint infofern hier ohne Bedeutung, als jene 
Bronze- und Kupferfachen, wie fpäter erörtert werden 
wird, jedenfalls nicht älter als die ſüdruſſiſchen Scythen- 
gräber find. Herin A. N. Gontſchoroff zu Samara 
verdanfe ich die Zufendung des Scädelfragmentes (os 
parietale) eines jungen Menſchen und der mit demfelben, 
am inneren Knie des „Atruba” genannten Wolgaarmes, 
beim Dorfe Chrätichtichewfa, im Kreife Stawropol, auf 
vier Werft Ausdehnung gefammelten Rejte vom Mammuth, 
Rhinoceros, Rieſenhirſch, Ren, Bifon (Bos priscus 
Boj.), Elenn, Pferd und Kameel, und haben alle dieje 
Refte die befannte dunfelbraune Färbung von Knochen, 
welche lange im Wafjer lagen. Der lettere Umftand legt 
aber die Bermuthung nahe, daß die in Rede jtehenden 
Menjchen- und Thierfnochen aus geringerer oder größerer 
Entfernung her in die bezeichnete Bucht der Wolga zu— 
jammengeführt wurden und fich hier fomit, wenigjtens 
zum Theil, an fefundärer Yagerftätte befanden. Ein 
anziehendes® Beifpiel der Möglichkeit eines Zuſammen— 


*) Verhandl. d. eftn. Gej. VII, Dorpat 1871, Heft 1, S. 22. 
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gerathens diluvialer Thierrefte und alluvialer, dem Eifen- 
alter angehöriger Menfchenrejte, Liefert der Weifebericht 
des Afademifers Lepehin*), vom Jahre 1768. Diejer 
Gelehrte fand 35 Werft von Simbirsk, an dem in die 
Smwäga fallenden Flüßchen Birutfch, beim Dorfe Nagatkina, 
Elephanten= (reſp. Mammuth-) Knochen und bemerkt dazu, 
daß man nicht nöthig habe, fie für ſehr alt zu Halten, 
da man 1767 beim Graben eines Brunnens am Birutſch, 
1!/a Faden tief, ganze Haufen von Menſchenknochen ohne 
Särge, jedoch nebjt eifernen Spießen und anderen Waffen 
fand, und da doc, befannt- jei, wie jid) die aſiatiſchen 
Völker beim Kampfe der Elephanten bedienten. 

ALS Kennzeichen einer befonderen paläolithifchen Periode 
ift auch die unvollfommene rohe Bearbeitung der 
Steinwerfzeuge hingejtellt worden. Dieſes Kriterium 
wird indefjen nur in dem Falle für die Feſtſtellung einer 
diluvialen, der Mammuth- und Eiszeit entfprechenden, 
paläofithifchen Epoche Werth haben, wenn folche Werf- 
zeuge in nachweislich diluvialem Boden vorfamen. Dem 
Ditbaltium und Innern Ruflands fehlt es nicht an 
roh gearbeiteten Werkzeugen des Steinalters, wohl aber, 
wie bereit8 oben bemerkt, an ſolchen aus Diluvialgebilden. 
Auch ift es nicht wahrfcheinlich, daß beim Sammeln der 
Steingeräthe dieſes fehr auffällige geologische Moment 
des Vorkommens felbjt von Laien überjehen wurde, und 
haben wir ſomit vorläufig feine thatfächlihen Beweiſe 
der Erxiftenz des Mammuth- oder Eiszeitmenfchen im Dit- 
balticum und in Rußland, während in Mähren und 
Mitteldeutihland, Belgien, England und Frankreich 
diefelben vorhanden find“. 


*) Vollſt. Samml. gelehrter Reifen in Rußland, Ruſſiſch III, 
©. 303. 
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Was den zweiten Abfchnitt der älteren Steinzeit oder 
die Renthier- und Kjöffenmöddinger-PBeriode anbelangt, 
fo meint Grewingf mit Recht, daß eine fcharfe Trennung 
der Ren: und Mammuthperiode nicht zuläflig if. Den 
Beifpielen, in welden die Fauna der Renzeit von der— 
jenigen der Mammuthzeit verfchieden erfcheint, jtehen 
andere gegenüber, in welchen ein zeitliches Nebeneinander: 
(eben beider Thiere fid) Har genug ausſpricht. Daß ſich 
je nad) der Dertlichfeit das Vorherrfchen des einen oder 
anderen verjchieden geftaltete, ijt nicht zur bezweifeln, ebenfo 
darf man ſich nad) meiner Anficht darüber feiner Täufchung 
hingeben, -daß das Aussterben des Mammuth im cen- 
tralen Europa zeitlich ganz verfchieden ift vom Erlöjchen 
defielben in Sibirien. Es fcheint mir nicht unzuläffig 
anzunehmen, daß das Mammuth in Sibirien zu einer 
Zeit ausftarb, welche derjenigen ſehr benachbart ijt, in 
. welder das heilige römische Neich deutjcher Nation ent- 
jtand. Grewingf hebt hervor, daß e8 nidt an Be- 
weiſen fehle, welche ein Zufammenleben von Ren, Mam— 
muth, Rhinoceros, Elen und Rieſenhirſch im öſtlichen 
Theile Südeuropas, und namentlic) in den Wolgagouverne- 
ments Simbirsf, Samara und Saratow, dofumentiren; 
gleichzeitig Lehre das Vorfommen des Rieſenhirſches, daß 
Ihon damals ein Theil der Wolgaebene dem Nomaden: 
leben günjtig, das heißt unbewaldet war, weil die nad) 
innen und außen gebogenen Zinfen des Rieſenhirſch— 
geweihes den Aufenthalt dieſes Thieres in Waldungen 
wenigjtens jo lange nicht geftatteten, al8 das Geweih von 
ihm getragen wurde. „In höheren Breiten Europas 
waren die Verhältniffe des Thierlebens andere. Zwijchen 
Lappland und Schonen wurden nod) feine foffilen Ren- 
reſte gefunden und fehlen fie den Kiöffenmöddinger. 
Andererjeits lagerten jowohl die, von Nilffon einer be 
| g* 
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fonderen Art zugejtellten, Renreſte Schonens, als die 
des gewöhnlichen Cervus tarandus L, in Dänemarf, 
Schleswig, Holjtein, Medlenburg, Pommern, in der 
Provinz Preußen und im Gouvernement Kowno, vielleicht 
nur mit einer Ausnahme, allefammt in Torf, Moor— 
oder Wiefenmergelbildungen, die ohne Zweifel zumeift 
alluvialer Natur find, wenn auch leider nur in wenigen 
Fällen die betreffende Torf- und Moorflora auf gewiſſe, 
ein rauheres Klima bedingende Hypnumarten unterfucht 
wurde. In Lid», Ejt- und Kurland find nur einmal 
und zwar in Südlivlarnd*) foffile Renreſte vorgefommen 
und wird man diefe Provinzen mit dem größten Xheile 
Finlands, Schwedens und Norwegens zu den, während 
der füdlichen Ren- und Mammutbzeit, Renzfreien oder 
jehr Ren-armen Regionen zählen müfjen. Eine ſolche 
Lücke im Vorkommen des Rens, fowie andererſeits die 
durch das Vorhandenfein des Elenns und einer Fuchsart**) 
bewiefene Möglichkeit einer Renexiſtenz während der 
ſchwediſchen Glacialperiode weit aber darauf hin, daß ſich 
das Ren fowohl von Oft nad Weſt, ald von Süd nad) 
Nord verbreitet hat. Im Ren Sconend werden wir 
eine füdliche, im Kleinen Ren Spitbergens® und des 
Tſchuktſchenlandes, jowie im Karibu der Eskimos, nördliche 
Barietäten des älteren oder Ur-Renthiers erfennen. Das 
heutige fporadifche Auftreten de8 Cervus tarandus im 
Gouvernement Nowgorod jcheint eine Erjcheinung neuerer 
Zeit zu fein, da diefes Thier fich dod) wohl fonft bejjer 
in der Erinnerung der Ejten erhalten hätte Die all 
gemeine Benennung ded Ren im Ejtnifchen ijt pöhja . 


*) Neusfaipen, Schriften d. eftn. Gef., Dorpat 1867, Nr. 6, 
Ueber die frühere Eriftenz des Renthierd in den Ditfeeprovinzen. 

**) Im Göteborg Län bei Uddemalla, nad Erdmann, 
a a. O., S. 83. 


— ag 


pödr, das heift Nordelenn. Im Dorpater Sprengel und 
im Diftrift Allentafen des ejtländifchen Kreifes Wierland 
führt e8 aud den Namen Toüras oder Tobras, ent- 
fprechend dem lit. touras und fanffr. sthouras für eine 
ausgejtorbene Rinderart, deren Erinnerung ji in den 
Bolksfagen der Ejten (Kalewipoeg) im wilden Mets-Saerg 
(Waldochje) erhielt. Außer dem lit. touras (Ur, Bos 
primigenius) geriet übrigens im lettiſchen Liv- und 
Kurland aud) der lit. stumbras (Zodumoog, Bos priscus), 
lett. sübrs, sumbrs, poln. z’ubr, nicht ganz in Ver— 
geffenheit. Die nad Poläfoff*) im Sreife Kargopol 
des Gouvernements Olonetz an der Tihmanga und Onega 
mit fünftlichen Feuerjteinfplittern, Lanzen- und Pfeilipigen 
aus Feuerſtein, Topffcherben, Biber-, Bögel- und Fiſch-, 
insbefondere Hechtlnochen zuſammen gefundenen Renreſte 
brauchen nicht hohen Alters zu fein, da das Ren fich 
hier an der Südgrenze feines VBerbreitungsbezirfes befindet 
und die Bibereriftenz auc nicht weit zurüd zu datiren 
jein wird. In Livland konnte ich Biberreite in heidnifchen, 
dem XVII. Yahrhundert angehörigen Eifengräbern (Kauler— 
Kalns beim Dunien Gefinde am Burtnedfee) und auf 
einer alten heidnifchen Opferjtätte (Uppur Kalns, Opfer: 
berg) beim Sarum Gefinde, in der Nähe Wendens nach⸗ 
weiſen. 

Was endlich das aus Rengeweih hergeſtellte vor— 
hiſtoriſche oder heidniſche Geräth betrifft, ſo hat das 
Oſtbalticum bisher kein Exemplar und Norddeutſchland 
vor Kurzem zum erſten Male bei Neu-Brandenburg in 
Meclenburg) eines geliefert. Bon Kjökkenmöddinger, 


*) Sapisti Wi geogr. Gef. zu St. Peteröburg, 1873 und 
Beridt an den Sefretair der Gel. 

**) Verhandl, der Berliner Gef. für Anthropologie ꝛc., 
1872, Dee. 
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wie fie an Seelands Norddfüfte und am Kattegat vor— 
fommen, kann aber an der eigentlichen Oſtſeeküſte nicht 
die Rede fein, weil die Aufter, als wejentlicher Beftand- 
theil der Küchenabfälle, im Innern der Oſtſee nicht ges 
lebt hat, und diefem Waffer überhaupt, und namentlich 
in der Ofthälfte, ein zur Anhäufung maffenhafter Speife- 
rejte erforderlicher Mollusfenreihthum abgeht und abging. 
Auf der Eurifchen Nehrung wurden in der Nähe ſchön ge- 
ſchliffener Feuerſteinmeißel größere Quantitäten Fischreite *) 
gefunden, die aber auch auf Adlermahlzeiten zurücdgeführt 
werden fünnten, während die Fifchabfälle der eifenführenden 
Wolliner Pfahlbauten durchaus nicht alt find. Bei den 
Ruinen des 655 dv. Ehr. am Zufammenfluß des Bug und 
Dniepr, und näher erjterem, gegründeten Olbia be- 
obachtete man ebenfall® Speifeabfälle vom ind, Pferd, 
Hund, Adler (Klauen von Aquila elanga), Stör (Ac- 
cipenser stellatus), Karpfen und von Gerithien des 
Schwarzen Meeres, Reſte, die aber höchſtens das Gründungs- 
alter Olbias haben und nicht aus der Diluvialperiode 
ſtammen.“ 

Grewingk kommt, nachdem er auch noch die ge— 
ſchlagenen Feuerſteingeräthe behandelt hat, zu dem Re— 
ſultate, daß für die oſtbaltiſchen Gegenden und Rußland 
ein älteres Steinalter im Sinne Worſaae's nicht nach— 
zuweiſen ſei. „Das Fehlen oder die Seltenheit der Reſte 
höherſtehender Thiere, wie Mammuth, Rhinoceros, Höhlen— 
bär, Hyäne, Ren ꝛc., im ſtandinaviſchen Norden nebſt 
Finn-, Eſt- und Livland und namentlich in den zahl— 
reichen, aber kleinen Höhlen der devoniſchen Sandſteine 
Liv» und Kurlands ſcheint anzudeuten, daß dieſe Region 
während der Diluvialzeit auch für die Exiſtenz des 

*) Steinalter der Oftfeeprovinzen in Schriften d. gel. eſt— 
nijchen Gef. IV, Dorpat 1865, ©. 58. 
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Menjchen nicht fehr geeignet war. Zu einer Beitimmung 
deſſen, wie weit der Schluß der Diluvialperiode im Oſt— 
balticum zurüdzudatiren ift, oder warn die Bewohn- 
barfeit dieſes Areals ungefähr begonnen, laſſen fich die 
„alluvialen, aus Quellen jtammenden Kalffinter- oder 
Kalktuffabfäge benugen, welche in den ruffischen Oſtſee— 
prodinzenzu ihrer größten Entwidelung in einem acht Fuß 
mächtigen Lager bei Xobenftein, im Livländifchen Kirchfpiel 
Neuhaufen gelangt find. Auf Grundlage einer Be— 
obadhtung, die zu Gotthartsberg in Mittellivland über 
das Maß oder Quantum folder Sinterbildung während 
eines halben Säculum gemacht werden fonnte, berechnet 
fid) das Alter jenes Lobenfteiner Yagers zu 5000 Jahren. 
Piel Werth lege ich übrigens meiner Berechnung nicht 
bei, weil fie — außer anderen hier nicht weiter zu ver— 
folgenden geologischen Bedenten — für einen Zeitraum 
von mehreren Sahrtaufenden gleiche genetifche Be— 
dingungen vorausfegt und weil eine lofale Bildung 
nicht genügt, um den Beginn ciner vielleicht viel älteren 
Periode in weit ausgedehnten Areal zu beſtimmen. 
Dr. ©. Behrendt beobachtete am furifchen Haff*) an 
Stellen, die nad) einer, auf gewiſſen hypothetiſchen Vor— 
ausfegungen beruhenden, Berechnung vor 2400 Jahren 
8 bis 10 Fuß Höher als jet über dem Wafferfpiegel 
lagen und ſich feit jener Zeit bis zum Ende des vorigen 
Jahrhunderts fenkten, Feuerjtätten im Torfmoor zwifchen 
Baumjtubben, al® Beweife und Spuren ältejter dortiger 
Menfcheneriftenz.“ 

Mit gleicher Fritifher Sorgfalt wie die ältere Stein- 
zeit, unterfuht Grewingf die Ueberrefte, welche im Oſt— 
balticum und in Rußland angeblich aus der jüngeren 


*) Geologie d. fur. Haffs, Königsberg 1869. 
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Steinzeit oder der Epode der megalithifchen Denf- 
mäler und Pfahlbauten Europas befannt geworden find. 
„Die großen Steinfammern und Ganggräber", fagt er, 
„welche uns in Frankreich bretonifchen Dolmen, in 
Englands Cromlechs, in Dänemarks und Schonens Döf, 
Dößen, Dyß oder Steendyfer und in Norddeutichlands 
Hünengräbern, Riefenbetten und Yettenjtuben (Schleswig) 
entgegentreten, findet man weder in Norwegen und im 
mittleren und nördlichen Schweden, nod in Finn, Eit-, 
Liv» und Kurland, nod in ruffiih und preußifch Litauen 
und Polen und in den übrigen Gebieten des nördlichen 
und mittleren Rußlands. Ebenfo fehlt es aud im Djft- 
bafticum an von Menfchenhand aufgerichteten großen 
Einzeljteinen und Steinpfeilern, da die finnifch-ejtnifchen 
Uffo-Kiwid (Opfer- oder Donmnergottjteine), Kiwi-Mal 
(Blodjteine) und Neitſi-Kiwid (Hungfernfteine) riejige, 
von ihrem erjten quartären Yagerplate nicht mehr fort- 
bewegte erratiiche Blöde find. Bei dem Reichthum des 
Oſtbalticum an dergleichen Blöden und deren Anhäufungen 
ericheint e8 überhaupt geboten, fich gegenüber den nicht 
jeltenen Angaben und Bermuthungen von Fünjtlicher Zu- 
jammenjtellung foldyer Steine recht vorfichtig zu ver- 
halten. Das ausgedehnte Fehlen von eigentlihen Dolmen 
oder Hünengräbern mit Steinbeilen und Metallgeräth 
oder ohne dafjelbe, wie fie in Dänemark, Scleswig- 
Holftein, Hannover, Mecklenburg und bis zum Weichjel- 
gebiet vorkommen, ijt immerhin denjenigen Archäologen 
in Erinnerung zu bringen, welche im Steinringe, den 
der Eskimo um fein Sommerzelt legt, und in dem 
Tunnel, der zu feiner unterirdiſchen Winterhütte führt, 
die wahren Modelle der Gräber mit Steinringen und 
der Gangbauten erfennen wollen, und ebenfo denjenigen 
Forfchern, weldhe die Brfiedelung und Kultur Nord: 
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europa® der von Süd nad Nord vorrüdenden Eis— 
ſchmelze oder zurüdweichenden Eismafje folgen Lafjen.“ 

Pfahlbauten fommen im größten Theile des Oſt— 
balticum gar nicht vor; die als ſolche oder als Infelan- 
fiedlungen befannten Wohnpläge im Regierungsbezirke 
Bromberg, in Pojen, Pommern und Mecdlenburg, ges 
hören dem Eifenalter an. 

Auch den Steinwerkzeugen und ihrer Bedeutung für 
die Archäologie des Balticums widmet C. Grewingf 
eine eingehende Unterfuchung, bezüglich welcher hier jedoch 
auf die Driginalabhandlung verwiefen werden muß. Da— 
gegen ift hier der Ort, der Einwürfe zu gedenfen, welche 
unlängjt gegen die bisherige Anficht von dem Alter und 
vem Zwede der Ylint- oder euerfteinmefjer erhoben 
worden find*). Dieſe follen nad) der neuen Hypothefe 
weiter nichts fein, als die Bejtandtheile von Dreſch— 
maschinen alemannifcher und bajuvarifcher Bauern. Noch 
heute werden ſolche funjtgerecht gejpaltene und behauene 
Steine in Rumelien, Anatolien, Syrien, im ganzen altos- 
manifchen Reiche gebraucht zur Herjtellung der Dreſch— 
majchinen. Schon die Römer befaßen einen Apparat aus 
einer Schleife von jtarfen Holzbohlen, in deren untere 
Fläche eine Menge fcharfer Steine oder auch metallener 
Zapfen eingefchlagen war; mit diefem Drefchichlitten, 
Trahea**) fuhr man auf dem flach ausgebreiteten Getreide 
amber, bis dafjelbe gänzlich entkörnt, zugleich) das Stroh 
in Häckſel zerfchnitten war, wie e8 in füdlichen Ländern 
allein gebrauchsfähig ift. Schon vervollfommmeter war die 
gleichfall® heute noch gebräuchliche römifche Drefchwalze, 
von den SKarthageru überfommen, daher Plostellum 


*) Neue freie Preſſe 1874, Juli 7. Gaea, 10. Bd. ©. 568. 
**, Columella II, 20, 21, aud) Vergilius Georg. I, 164. 
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punicum genannt*), nebenbei aber wurde auch der 
Flegel, Flagellum, verwendet, vorzugsweife zu Hülfen- 
früchten. 

In den osmanifchen Ländern verfertigen ſich die 
Bauern ihre Drefhichlitten, welche ganz allgemein find, 
alle jelbit, indem fie dazu Feuerſteine von paffendem Ge— 
füge aufjuchen und dieſe mit Gefchiclichkeit und ohne 
groge Mühe in jene fcharfen Mefferklingen fpalten, womit 
fie das Geräthe jpiden. Es wird von Ochſen, Büffeln, 
aud; wohl von Menfchen gezogen, nad) Bedarf belajtet. 
und verrichtet feine primitive Arbeit jo gut, daß man 
heute nod) damit zufrieden ift, wie zu der Römerzeit. 

Uebrigens hat ſchon früher Virchow, in der Berliner 
anthropologifchen Geſellſchaft, am 18. Dftober 1873, de8- 
jelben Gegenjtandes gedacht und daran die Frage gefnüpft, 
ob man noch ein Recht habe, die bei uns gefundenen 
Flintſpäne fofort als Meffer der Steinzeit zu, erflären. 
Die Beantwortung diefer Frage hat Dr. M. Much ges 
geben**) und die Ehre der Steinzeit und der Archäologen 
gerettet. Er weijt zunächſt nad), daß wir weder in der 
Sprade noch in der Sitte Nachricht erhalten von dem 
Gebrauche folder Dreſchmaſchinen mit eingefalzten Flint— 
jpänen, von deren Verwendung im Oriente Abdullah 
Bey ung Mittheilung machte. Es laſſen fich vielmehr 
Momente finden, die der Annahme eines ſolchen Ge— 
brauches zu widersprechen fcheinen. Es wurde nämlid) 
mittelft des römischen Drejchjchlittens nicht nur das Ge— 
treide entförnt, jondern aud in Hädfel zerichnitten, wie 
es in ſüdlichen Ländern allein gebrauchsfähig ij. Nun 
mag dieſes durd) die Drefchmafchine zu Hädfel zerjchnittene 

*) Varro, R. R. I, 52. 


**, Mitth. d. anthropologiſchen Gejellichaft in Wien. Bd. IV, 
Nr. 8. 
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Stroh allerdings den Bedürfniſſen der füdlichen Länder 
entfprohen haben, ob aber auch denen de8 Nordens? 
„Möge uns zunäcjt die Erwägung der fpradhlichen Seite 
die Frage beantworten. Unferem Worte Stroh entipricht 
die althochdeutiche Form dejjelben strau, d. i. foviel als 
Streu, denn das Wort fommt vom gothifchen straujan, 
althd. strewjan, ftreuen, sternere, ausbreiten, breit hin- 
werfen; der Name fagt uns alfo wohl, daß das Stroh 
zunächſt zur Bereitung des Lagers dienen mußte, und 
vielleicht dürfte da8 aus unferer Wurzel in's Italieniſche 
übergegangene sdrajarsi, fic) der Länge nad hinftreden, 
diefer Annahme einige Stütze verleihen; das Yager der 
Rinder und Pferde in den Ställen heißt nod) jett auf 
dem Lande die Streu (Bruckſtreu). Zu folhem Zwede 
aber fonnte nur ungefchnittenes Stroh dienen, nur folches 
fonnte man breit hinwerfen, um darauf zu lagern. Im 
heidnifchen Zeitalter der Germanen, alfo wohl aud) bei 
Alemannen und Bajuvaren wurde bei befonders feierlichen 
Gelegenheiten Stroh auf den Fußboden und die Bänke 
gejtreut. 

Eine andere ebenfo verbreitete Verwendung des Strohs 
ift die ald Dedfmaterial der Wohnungen, Vorrathsbehälter 
und Ställe; noch heute jehen wir einen großen Theil der 
Häufer in unjeren Dörfern mit Stroh gededt, und dieje 
Berwendung geht durch Yahrtaufende, wohl bis zum 
Beginn des Aderbaues zurüd, während in Italien zu 
gleihem Zwecke das dort fich prächtig entwidelnde Scilf- 
rohr dienen fonnte, und dort frühzeitig dev Gebrauch von 
Ziegeln zum Deden allgemein ward. 

Unfere Sprade und die Natur unſeres Yandes wider- 
iprechen alfo geradezu dem Gebrauche ſolcher Drefch- 
ſchlitten. Was hätten auch unjere alemannifchen und 
bajuvarifchen Bauern mit dem Häckſel angefangen? Zu 
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ihren Yagerjtätten, zum Deden ihrer Häufer brauchten 
fie unbedingt Langjtroh, ihre Heerden lebten im Sommer 
ohne allen Zweifel im Walde oder auf der weiten All- 
meinde in halber Freiheit, wie in unferen Gebirgs- 
gegenden; im Winter wurden fie mit dem reichen Ertrage 
der zu jener Zeit noch weitgeftredten üppigen Wiejen 
erhalten, der ein jo armfeliges Erjagmittel wie das Häckſel 
überflüffig machte. Selbjt da, wo man die Anwendung 
dejjelben ficher erwarten ſollte, läßt ſich diefelbe nicht mit 
Beitimmtheit, wenigftens nicht allgemein nachweiſen, näm— 
lid) bei der Bereitung des Lehmmörtels zum Anwurfe der 
aus Flechtwerk beftehenden Wände der Häufer. In vielen 
unterfuchten Stüden dieſes durch Feuersbrunjt hartges 
brannten Wandbewurfes habe ich allerdings Abdrüde von 
Spreu und Halmen, ebenfo oft aber auch von Fichten- 
nadeln gefunden, und ebenſo oft entbehrte derjelbe aller 
Beimengung. 

Wären aber die Flintſpäne wirflih der Nothbehelf 
alemannifcher und bajuvarifcher Bauern zur Vornahme 
einer gewöhnlichen ländlichen Arbeit gewejen, fo müßte 
man doch ſolche Späne in unferen alten Dörfern oder 
auf den fie umgebenden Fluren finden, wo fie fid) doch 
ebenfo gut und noch bejjer erhalten konnten, als etwa 
ein fränkiſches Schwert, und doch habe id) fie in und 
um folden Dörfern, die von den ältejten Urkunden unferer 
Heimat genannt werden, alfo in die Zeit der Alemannen 
und Bajuvaren fallen, und in deren Umgebung id) 
taufende von Feldern mit prüfendem Auge überjchritten 
habe, vergebens geſucht. Wo ich fie aber gefunden habe, 
da lagen fie in Gejellihaft von anderen Steingeräthen, 
und fo wenig id annehmen fann, daß die alemannifchen 
und bajuvarifhen Bauern mit den Feilen aus Schiefer 
ihr Holz gejpalten oder mit Hämmern aus Serpentin 
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ihre Senſen gedengelt haben, ſo wenig kann ich glauben, 
daß dieſe Feuerſteinſpäne, die wir in unſerer Heimat 
finden, zur Beſpickung des Dreſchſchlittens gedient haben. 
Welche Erklärung ſoll nun gar das geſellſchaftliche Vor— 
fommen von Feuerſteinmeſſern mit Mammuthknochen, 
Aſche und Kohle im Löß, wie bei Joslowitz, oder von 
zahllofen Stücden folcher Meſſer mit Renthierknochen in 
der Byciscalahöhle bei Blansko finden? Hält man es für 
wahrjcheinlih, daß zur Zeit des Mammuths in Mittel- 
europa ſchon Aderbau betrieben wurde, oder findet man 
die Jagd des Renthiers mit der Kultur von Waizen und 
Gerjte vereinbar, oder fchließt nicht vielmehr die Eriftenz 
des Renthiers den Gedanken an einen Aderbau ſelbſt in 
feinen rohejten Anfängen abjfolut aus? Noch mehr: auf 
vielen Plägen prähiftorifcher Anfiedlungen Niederöfterreich® 
finden fich neben größeren 5 bis 6 tm. langen, aud) 
Hleinere oft nicht einmal 3 Ctm. lange und 3 Mm. dide 
Späne aus eigentlicem Feuerſtein und verwandten Ge— 
jteinsarten, auch aus Obfidian, der fich felbjt im Yande 
nicht findet; follen auch diefe ſchwachen Mefferchen in 
den Drejchichlitten eingefügt worden fein, die doch unter 
dem leichtejten Drude zerfplittern mußten? Und doch find 
aud) fie fein Produkt der Natur, wie das Vorhandenfein 
des Obſidianmeſſerchens beweift, fein Produft des Zufalls, 
jondern abfichtliche8 menschliches Erzeugniß, wie die ent- 
Iprechenden Steinferne (nuclei) darthun, die gleichzeitig 
mitgefunden werden. Es mußten daher auch die Kleinen 
Späne zu gewijjen Zweden gedient haben. 

Auch darüber kann fein Zweifel mehr fein, daß jene 
Orte, wo Fenerfteinsplitter (nicht eigentliche Meffer) im 
jo auffälliger Menge gefunden werden, wirkliche Gewerbe: 
ſtätten gewefen jeien. Denn wie anders möchte man es 
erklären, wenn innerhalb einer ſolchen Anfiedlung, 3. B. 
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auf dem Vitusberge bei Egenburg, derlei Feuerſteinſplitter 
wirklich zahllos vorkommen, während man auf der ebenſo 
genau durchforſchten Heidenſtadt bei Limberg mehr fertige 
Geräthe aus Feuerſtein als Splitter findet; auf dem 
Biſamberge ſcheinen die Splitter gänzlich zu fehlen, 
während auf dem Miſtkogel allenthalben zahlreiche Späne 
neben den Blöden lagern, von denen fie herabgefchlagen 
wurden. 

Auch bei den Indianern Nordamerifas gab e8 befon- 
dere Leute, die ſich mit der Erzeugung von Pfeilipigen 
bejchäftigten. Und follte denn der Beſtand einer gewerbs- 
mäßigen ZTheilung der Arbeit, die man ſich in damaliger 
Zeit freilih nur in ihren erjten Anfängen denfen darf, 
etwas jo befonderes fein, nachdem fic in derfelben Zeit 
Ihon ein Handelsverfehr nachweifen läßt? So wurde 
von allen Anfiedlungen des Viertel8 unter dem Manharte- 
berge der Grafit, der bei der Erzeugung der Gefäße jener 
Zeit eine fo wichtige Rolle fpielte, aus dem Innern des 
oberen Manhartsviertel8 bezogen, während fid) die An- 
fiedlungen auf dem Meichaelöberge, dem Leifer Berge, bei 
Rogendorf und Schmidafeld in Niederöfterreich zum Theile 
wenigjtens mit Feuerftein aus der Umgebung des Mift- 
fogels in Mähren verforgten, von anderen derlei Wechiel- 
beziehungen ganz abgejehen, die ſich noch werden ermitteln 
laſſen.“ 

Bezüglich der Pfahlbauten iſt zunächſt die Ent— 
deckung von Reſten derſelben in der Nähe von Leipzig 
bei Plagwitz durch Dr. A. Jentzſch zu erwähnen, Nach 
dem Berichte defjelben*) findet fich dort unter dem Raſen 
eine 2 bis 3 m mächtige Lehmfchicht ohne bemerfenswerthe 


*) Correfpondenzbl. der deutichen Gef. für Anthropologie 
1873, Nr. 3. 
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Einſchlüſſe; darunter ein grauer fetter Thon, ebenfo wie 
der Lehm eine Süßwafjerbildung, er ift nach oben zu 
jandig, nad) unten dagegen ſehr fett und plajtiih. In 
diefen Thon ift eine Anzahl runder, nad) unten meift 
vierfantig zugeſchärfter Pfähle eingetriebeu, deren Ans 
ordnung eine gewiffe Negelmäßigfeit zeigt. Im Niveau 
der oberen Enden der Pfähle liegt eine Anzahl horizon- 
taler Stämme — ein Umjtand, der mit ziemlicher Sicher: 
heit darauf hinzuweijen jcheint, daß die Pfähle niemals 
wejentlic; höher waren und daher vor der Ablagerung 
der gelben Lehmſchicht eingetrieben wurden. Das ganze 
Vorkommen erinnert vielfah an die Pfahlbauten der 
Schweiz. Ob die Pfähle ebenjo wie bei jenen als Unter: 
lage von Wohnungen dienten, ift noch zu erforfchen, bis 
jet wurden indefjen zwifchen den Pfählen und in ihrer 
Nähe noch feine menschlichen Kunjtprodufte angetroffen. 
Eine jorgfältige Unterfuchung, welcde während der fort- 
fchreitenden Ausgrabungen fortgejegt wird, dürfte vielleicht 
bald weitere Anhaltspunfte liefern, um ein klares Bild 
über den Kulturzujtand der Erbauer dieſes Pfahlbaues 
zu gewinnen. 

Die früher mitgetheilten*) Unterfuhungen der Pfahl: 
bauten der öfterreichifchen Seen find durd) den Grafen 
5. v. Wurmbrand und Dr. Mud mit Eifer fort 
gefest worden. Bis jest hat man jedoch dort außer im 
Atterfee, nur noch in dem in unmittelbarer Verbindung 
mit ihm ftehenden Mondfee und in dem nicht ferne davon 
gelegenen Gmundener See Pfahlbauten angetroffen. In 
dem, dur das Hochgebirge der Tauernkette vollftändig 
von den genannten Seen gejchiedenen Heinen Keutzſchacher 
See, welcher nahe bei Klagenfurt gelegen ijt, hat man 


*) Diefe Revue, I. Bd. ©. 138, 
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vor einigen Jahren ebenfalls Pfahlbauten aufgefunden 
und zwar, nachdem man die Ufer des ausgedehnten 
Wörther Sees vergebens danad) durchforfcht hatte. Nach— 
weislih” war indeffen der Wafferjtand in dieſem See 
ehemals ein weit höherer als jett, wodurd das Fehlen 
der Pfahlbauten an dem heutigen Uferrande wohl eine 
einfache Erklärung findet. Da man aber aus demfelben 
Grunde die zahlreichen Xleineren höher gelegenen Seen 
und Moore, welche den Wörther See rings umgeben, als 
Ueberrejte de8 alten Wörther Sees in feiner ehemaligen 
Ausdehnung betrachten kann, jo ift die Hoffnung des 
Grafen v. Wurmbrand, in diefen Seen, die er Fünftig 
zu unterfuchen beabjichtigt, Pfahlbauten aufzufinden, ge 
wiß eine ſehr begründete. 

Sehr beachtenswerth ift die Bemerkung des Grafen 
v. Wurmbrand über die Verfchiedenheit der hier ge- 
fundenen Gegenftände von den am Atterfee gefundenen. 
Die Berzierungsmethode der Thongeräthe iſt nämlid) 
eine weſentlich andere als die bei den Gefäßen in den 
oberöjterreihifchen Seen; fie find ähnlich den Verzierungen, 
welche jid) auf einigen Zopffcherben in Wangen finder. 
Auch die Formen der Hleineren Gefäße find flacher, fchalen- 
artig ausgearbeitet und dadurch zierlicher als fie in der 
Steinzeit gewöhnlich, vorfommen. Graf v. Wurmbrand 
glaubt daher diefen Pfahlbau in eine ſpätere Zeit ver: 
jegen zu müfjen und hofft, daß feine Anficht durch das 
Auffinden von. Bronzegegenftänden ſich als eine richtige 
herausftellen werde. 

Am Atterfee wurden bis jegt ſchon eine größere An— 
zahl von Pfahlbauftationen nachgewiefen und zwar bei 
Seewalden, Aufham, Weyeregg, Puſchacher, Atterfee und 


Kammer. Die reichjte Ausbeute an Gegenftänden lieferten 


die Pfahlbauten Seewalchen und Weyeregg; fie bejtand 


aus Stein, Horn: und Knochengeräthen und aus ges 
brannten Thonwaaren. Graf v. Wurmbrand ijt der 
Anficht, dag alle diefe Pfahlbauten in die Steinzeit zu 
verlegen find, da von metallenen Gegenftänden fi) nur 
zwei ahleförmige Nadeln, eine einfache Nadel und ein 
gejplittertes Nadelfragment gefunden haben. Obgleid) nun 
im Pfahlbau am Mondfee von Dr. Much aud nod) 
Schmelztiegel gefunden wurden*), in deren Riten jid) 
Bronzemafje befand, jo glaubt Graf v. Wurmbrand 
jeine Anficht, daß diefe Pfahlbauten wejentlich der Stein- 
zeit angehören, dennod, nicht ändern zu dürfen. Auch 
die im Gmundener See gefundenen Gegenjtände gleichen 
ganz den übrigen, welche wiederum mit denen von 
Seitteles bei Olmütz gefundenen und von ihm bejchrie- 
benen die größte Aehnlichkeit zeigen. 

Ein bejonderes Interejje, Schon allein wegen der oben 
erwähnten Schmelztiegel, verdient der zulett aufgefundene 
Pfahlbau im Meondfee, welcher bis jett der größte von 
allen in Deftreich befannten ift. Dr. M. Much, der das 
Derdienjt hat, zuerft auf die im Atterfee gefundenen 
Pfahlbauftätten die Aufmerkſamkeit gelenkt zu haben**), 
hat diefen Pfahlbau im März 1872 entdedt. Diejelben 
Anzeichen, welche demfelben im Atterfee einen Pfahlbau 
vermuthen ließen, fand er am Mondſee und fo wurde es 
ihm bei der wundervollen Klarheit des Waſſers jenes 
Sees nicht jchwer, die Anwefenheit eines ausgedehnten 
Pfahlbaues feitzuftellen. 

Derjelbe befindet ſich unmittelbar vor dem Abflufje 
de8 Sees und nimmt eine Fläche von ungefähr 3000 
Quadratmetern ein. Sehr auffallend iſt die ungewöhn— 


*) Mitth.d. Wiener anthropolog. Geſellſchaft IL. ©. 203, 322. 
**) a. a O. Bd. J, ©. 108 und 148, 
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fihe Tiefe, in der ſich die Pfähle befinden, welche an 
einigen Stellen 4 Meter beträgt. Wegen der großen 
Zahl der Pfähle, die nach einer jehr mäßigen Berechnung 
mindejtens 5000 beträgt, muß man diejen Pfahlbau wohl 
als den größten der bis jest in den oberöfterreichifchen 
Seen aufgefundenen betrachten. 

Unter den zwifchen den Pfählen gefundenen Gegen- 
ftänden fanden fich polirte Steinhämmer aus Serpentin 
von vollendeter Arbeit; weniger läßt fid) dies von den 
Aerten oder Keilen ohne Schaftlocdh jagen. Zahlreid) 
fanden ſich Mahlfteine, bei denen, wie bei anderen Mahl: 
jteinen aus allen alten Anfiedelungen in Niederöftreic) 
und aus den Schweizer Pfahlbauten nur die Peripherie 
abgenugt und abgerieben ift. | 

Auf dem Grunde des Sees liegen zwifchen den Pfählen 
zahlreiche platte Steine, die als Schleifjteine und Polir— 
jteine dienten und aus einiger Entfernung herzuſtammen 
icheinen, da das benachbarte Geftein fich nicht. derartig 
in Platten fpaltet, fondern unregelmäßig zerbrödelt. Auch 
die anderen plattenförmigen größeren Steine, welche feine 
Spur von Abnutzung zeigen, fcheinen daher ebenfalls nicht 
auf natürlichem Wege und nicht ohne Abficht in den Be- 
reich der Pfähle gefommen zu fein, wahrjcheinlich dienten 
fie als Herdplatten. 

Bon den Thongefäßen find die größeren ohne Orna— 
mentirung und ihre Thonmaſſe iſt reichlich mit Kalkſand 
gemengt, fie Fonnten daher nicht bis zum Glühen erhitt 
werden, da fonft aud der Kalf zum Glühen gebracht 
worden wäre, und die Gefäße felbjt fpäter in feuchter 
Luft hätten zerfallen müſſen. 

Sehr intereffant ift die Ornamentirung an fleinen 
frugförmigen Gefäßen, die-aus Kreifen und anderen 
mannigfaltigen, abgejchloffenen geometrifchen Figuren be- 
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ſteht, welche durch mehrfache concentriſche oder parallele 
Linien gebildet werden. Die Krüge ſind zwar aus freier 
Hand gearbeitet, jedoch von ſehr ſchöner, vollendeter Form. 

Am bedeutungsvollſten unter den Thongeräthen ſind 
unſtreitig jene oben erwähnten eigenthümlichen löffel— 
ähnlichen Tiegel mit maſſiver Handhabe, aus ungemiſchtem 
Thon. Sie zeigen ſämmtlich die Einwirkung eines bedeu— 
tenden Hitzegrades, da die Thonmaſſe ganz verſchlackt iſt. 
Jeder Zweifel, daß dieſe Gebilde Schmelztiegel waren, 
fällt durch den Fund eines Bruchſtückes weg, in deſſen 
Ritzen vollſtändig patinirte Körner von Bronze oder 
Kupfer wahrnehmbar ſind. 

Ohne noch weitere Funde abzuwarten, läßt ſich daher 
jetzt ſchon feſtſtellen, daß man es hier mit einer Pfahl— 
bauſtation zu thun hat, welche, obwohl der Steinzeit an— 
gehörend, dennoch zeigt, daß ihre Bewohner, wenigſtens 
in der ſpäteren Zeit ihres Beſtandes, bereits die Bronze 
fannten und ſelbſt zu verarbeiten verſtanden haben*). 

Unlängft find nun auch in dem ausgetrodneten Bette 
de8 ehemaligen Neufiedlerfees Ueberrefte von Bfahlbauten 
entdedt worden. Graf Wurmbrand hat die Lofalität 
genau befichtigt. Nach feinem Berichte**) Tagen am ehe- 
maligen Siüdufer des Sees, ungefähr 500 Schritte vom 
frühern Strande entfernt, eine zahlreiche Menge von Topf: 
Scherben, Thierfnochen und von Steinbeilfragmenten auf 
dem Boden zerjtreut. „In einiger Entfernung fichtbar 
zeigen ſchwärzliche Bodenjtellen, hie und da von Streifen 
üppigen Graswuchjes durchzogen, die Funditellen an. Die 
Gegenftände lagen völlig zu Tage. In tieferen Schichten, 
die der Pflug zog, zeigte fich der Boden von organischen 
Reiten durchjett, jedoch arm an Artefakten. 


*) Gorrefpbl. d. dtſch. Gef. f. Anthropologie 1873. ©. 31. 
**) Mitth. d. anthrop. Gef. in Wien 1874, ©. 281. 
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Die Topfſcherben, obwohl manchmal auf einer Dreh— 
ſcheibe gearbeitet und geglättet, ſind mitunter doch auch 
recht roh und zeigen die charakteriſtiſchen Fingernagel— 
Eindrüde, oder die rundlichen Löcher einer Beinnadel als 
Verzierung. Nur wenige fleine Gefäße, aus der Hand 
geformt und mit Quarzfand gemengt, haben fi in er- 
baltenem Zujtande vorgefunden. Doch laſſen die ver- 
ſchiedenen Henkel die Durchläffe für Schnüre zum Auf: 
hängen der Gefähe, die Rand- und Bodenſtücke auf eine 
jehr entwidelte Thonwaaren-Indujtrie ſchließen. 

Graf Wurmbrand vermuthete gleih, dag man es 
hier mit einer ehemaligen Pfahlbauanlage zu thun habe, 
obgleich, die Pfähle jelbjt noch nicht gefunden waren. Dieſe 
Bermuthung hat fi) in der That beftätigt. 

Ueber das eigentliche chronologifche Alter der Pfahl- 
bauten laufen aud) jest noch die Anfichten auseinander, 
ja die Meinung beginnt wieder mehr Anhänger zu finden, 
daß verfchiedene Pfahlbauanlagen aus chronologijd) weit 
auseinander liegenden Perioden jtammen. Ich glaube, 
daß man in diefer Beziehung nicht vorfichtig genug fein 
kann und daß man eben jo wenig aus dem Anjehen der 
in den einzelnen Pfahlbauanlagen aufgefundenen Ueberrejte 
von Werkzeugen u. dgl. auf einen jehr bedeutenden Alters- 
unterfchied dieſer Pfahlanlagen fchliefen darf, wie man 
etwa aus dem Anſehen der Häufer einer großen Stadt 
den Schluß ziehen dürfte, diefe Stadt jei jünger als ein 
Heine Dorf mit feinen Lehmhäufern. Der Erhaltungs- 
zujtand der Knochen aus den Pfahlbauten vermag an der 
Hand der neuern wifjenfchaftlichen Anſchauung einige An— 
deutungen über das relative Alter derjelben zu verjchaffen, 
und Profeſſor Aeby hat in diefem Sinne eine wiffen- 
Ihaftlihe Unterfuhung unternommen*) „Die Unter: 


*) Correſp.⸗Bl. d. deutichen Gef. f. Anthropologie 1873. S. 9. 
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ſuchung recenter Knochen hat gelehrt, daß, entgegen der 
frühern Annahme, der Knochen im lebenden Körper be— 
deutende Mengen Waſſer chemiſch bindet, und daß die 
chemiſche Natur des Knorpels, bei der Abkühlung von 
der Körpertemperatur auf diejenige der umgebenden Luft, 
eine weitere Bindung von Waſſer bedingt, welche der 
Knochen in ſeiner eigenen Maſſe in ungenügender Menge 
enthält; daher die ſcheinbar paradoxe Erſcheinung, daß ein 
friſch dem Cadaver entnommener und fein gepulverter 
Röhrenknochen vom Rind, beim Befeuchten mit Waſſer 
ſich merklich erwärmt und bei mittlerer Sommertemperatur, 
der Luft ausgeſetzt nicht Waſſer verliert, ſondern noch 
volle 3 Proc. aufnimmt, indem ſich offenbar zwiſchen dem 
Waſſergehalt des Knorpels und dem Feuchtigkeitsgehalt 
der atmoſphäriſchen Luft der nämliche Gleichgewichts— 
zuſtand, wie im iſolirten, lufttrockenen Zuſtand, herzu— 
ſtellen ſucht; und die Unterſuchung hat nun weiterhin 
gelehrt, daß friſch dem Seegrunde entnommene Pfahl- 
bautenknochen, ſobald deren äußeres Anſehen die unver— 
änderte Beſchaffenheit des Knorpels erkennen läßt, auch 
nach der Abfuhr von 7—80/0 Kalkſalzen und der Auf- 
nahme von annähernd 3% Waſſer, dennod ein ftaub- 
trockenes Pulver liefern, das an der Luft nicht Waffer 
verliert, jondern nody annähernd ein !/2 Proc. aufnimmt, 
aus den oben angegebenen Gründen. 

Es ift dadurd) der fchlagende Beweis geliefert, daß 
die Metamorphofe diefer Knochen ausſchließlich unter der 
Herrichaft eines ungeheuer langjam wirkenden Diffufions: 
procefjes jteht, und daß das einfachſte Gefeß, das Die 
Phyfif kennt, nicht nur die Erhaltung des Knorpels 
bedingt, fondern aud) den Gang und den Verlauf der 
Metamorphofe regelt. Die allmälige Ueberführung des 
Kalfphosphates in Phosphorit durch Wechfelwirfung, mit 
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Fluoralfalien, die Verdrängung von fohlenfaurem Kalf 
durch Fohlenjaures Eifenorydul, unter Elimination des 
Erftern, die Abfuhr des größten Theiles der Fohlenfauren 
Magnefia nad) rein mineralogijchen Gejegen, alle diefe 
Borgänge laffen ſich bei der Zrodenheit des Knochens 
und der Armuth unferer Seegründe an freier Kohlenfäure, 
an fohlenfaurem Eiſen und gelöjten Fluorverbindungen, 
als Proceſſe bezeichnen, deren Wirkung ſich im Verlauf 
vieler Menfchenalter volljtändig der Beobachtung entzieht; 
aber ſchon jett läßt ſich der Zeitpunkt feſtſetzen, wo die 
unorganifchen Veränderungen einen andern und rajchern 
Verlauf nehmen werden, und diefer Zeitpunkt muß ein- 
treten, jobald durch weitere Aufnahme von Waſſer der 
Knorpel durchfeuchtet erjcheint und dadurd einer allmäligen 
Zerfetung anheimfällt. 

Die allgemeine Beherrſchung diefer Verhältniſſe durd) 
ein und daſſelbe Naturgejeg tritt uns am deutlichjten in 
der ungleichen Erhaltung der Knochen verschiedener Thiere, 
ja ſogar verjchiedener Körpertheile eines und dejjelben 
Thieres entgegen, indem ausnahmslos die größere Dichtig- 
feit aud) den größern Grad von Haltbarkeit bedingt. Die 
größere Dichtigkeit der Knochen iſt aber bei gleihem 
ſpecifiſchen Gewicht angezeigt durch den größern Gehalt 
an organischer Materie und geringerem Waffergehalt, und 
die auffallend gute Erhaltung der Rippen vom Kind, der 
Bärenknochen, der Hirihfnochen, überhaupt der Knochen 
wilder Thiere, und die durchweg mangelhafte Erhaltung 
der menjchlichen Knochen iſt demnach nur eine Bejtätigung 
des aufgejtellten Grundfates. 

Die vergleichende Unterfuchung der Röhrenknochen vom 
Kind verichiedener Steinftationen hat nun gelehrt, daß 
alle Knochen, deren Metamorphofe ausschlieglich unter der 
Herrihaft des Diffufionsprocefjes fteht und welche dem— 


nach frisch dem Seegrunde entnommen ein ftaubtrodenes 
Pulver liefern, annähernd den gleichen Gehalt an Fohlen: 
ſaurem Eiſenoxydul (annähernd 3 Proc.), den gleichen 
Sluorgehalt, gleichen mittlern Waffergehalt und gleiches 
mittleres fpecifisches Gewicht befigen; und für die Knochen 
der ausschließlichen Bronzeitationen hat fid) die merk— 
würdige Thatſache herausgejtellt, daß hier ganz die näm— 
lichen Verhältniffe wiederfehren, mit dem Unterfchied, daß 
durch den etwas geringern Wafjergehalt und das etwas 
höhere fpecififche Gewicht eine geringere Abfuhr von Kalt- 
falzen angedeutet ijt, nach folgenden Verhältnißzahlen: 
Mittlere Zufammenfegung der Röhrenfnochen vom Rind 
verjchiedener Pfahlbaujtationen: 
Organ. Subft. Waſſer jpecif. Gew. 

Steinzeit 27 % 12,70%, "2,014. 

Bronzezeit 26,520), 12,20%, 2,020, 

Diefe Zahlen find fo fprechend, daß fie faum einer 
weitern Erläuterung bedürfen. Die ganze Zufammen- 
ſetzung ijt zunächit ein Beweis für das hohe Alter diefer 
Reſte; wir legen indeß das Hauptgewicht auf die an- 
nähernd gleiche Zufammenfegung der Knochen einzelner 
Stein und Bronzejtationen unter fi, und die geringen 
Differenzen, welche jich in der mittlern Zufammenfegung 
zwifchen Erjteren und Letteren ergeben, denn die Natur 
ſpricht hier in klarer und unzweidentiger Weife, daß fie 
von einer Steinzeit und einer Bronzezeit im Sinne 
eigentlicher Perioden Nichts kennt, und wenn aud) aus 
fulturhiftorifschen Gründen eine folde Cintheilung zu- 
gegeben werden muß, fo bezeichnen dieſe fogenannten 
Perioden, in Anbetracht der Gewalt der Thatfachen, dod) 
nur vorübergehende Zujtände, deren Dauer dem Zeitraum 
gegenüber, der uns von den Pfahlbauten trennt, als höchſt 
gering angejchlagen werden muß.” 
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Dieſer letztere Schluß fcheint mir freilich in diefer 
Allgemeinheit durchaus nicht zuläffig; denn es hat fich 
neuerdings ein hiſtoriſches Dofument gefunden, eine 
friefifhe Handichrift, das Adelabuch, (deſſen Entjtehungs- 
zeit nicht ficher befannt, das aber jedenfall® bedeutend 
älter als unſere Kenntniß von der Eriftenz der Pfahl- 
bauten ift,) im welchem wiederholt unzweifelhaft der 
chweizerifhen Pfahlbauten gedacht wird. F. v. Hellwald 
bemerft darüber: 

„Sowohl Apollonia im Jahre 540 al Adel, 
Friſo's Sohn, im Jahre 250 v. Chr. befuchten die 
ſchweizeriſchen Pfahlbauanfiedelungen, deren Bewohner fie 
Märfäta, d. h. Seebewohner nennen und bejchreiben nicht 
nur den eigenthümlichen Bau ihrer Wohnungen auf das 
Genaueſte, fondern auch das Ausſehen und die ganze 
Lebensweife der Pfahlbauern. Es heißt dort ausdrüdlic), 
daß die „Marſaten“ ihre Häufer auf Pfählen ins Wafjer 
bauten, um fich vor den zahlreichen wilden Thieren zu 
ſchützen. Sie lebten von Filchfang und Jagd und ver: 
fertigten aus dem Fell der Thiere warme Pelzfleider, die 
fie jodann an die Nheinfchiffer verfauften. Da nun 
unjere Wiffenfchaft von den Pfahlbauten überhaupt nur 
nad) Decennien zählt, anderjeit8 aber die Möglichkeit 
einer Fälſchung jüngften Datums für ausgejchloffen gilt, 
it e8 allerdings nicht leicht, eine andere Yöfung für das 
unläugbare VBorhandenfein obiger Berichte zu finden, als 
daß letstere zu einer Zeit verfaßt wurden, wo die Pfahl: 
dörfer noch bejtanden und bewohnt waren. Ohne dem 
endgültigen Urtheil der Fachmänner vorgreifen zu wollen, 
glauben wir daher in dem angedeuteten Umſtande einen 
jener Punkte erblicden zu müſſen, deren Widerlegung 
wohl die größten Schwierigkeiten bieten dürfte.“ 

Das ftimmt alferdings vollftändig mit der von mir 
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hier vertretenen Anficht, daß die Epoche der ſchweizeriſchen 
Pfahlbauten völlig in die hiftorifche Zeit fällt. Wie leicht 
in geologifcher und archäologifcher Beziehung Irrthümer 
in Bezug auf Altersbeftimmung möglich find, davon hat 
Brof. Schaaffhaufen auf der 31. Generalverfammlung 
des naturhiftorifchen Vereins der preußiſchen Aheinlande 
ein eflatantes DBeifpiel beigebraht*). Er zeigte dafelbft 
einen bereitS im Jahre 1852 in einem Lavabruche am 
Plaidter Hummerich gefundenen Krogenjtein, in deſſen 
Mitte, ald er in zwei Stüde gefchlagen wurde, ein Eifen 
jteckte, das die Form eines fehr großen Hufnagels hat. 
Die bejtimmte Ausfage de8 bei der Auffindung gegen- 
wärtigen Grubenaufjehers Joh. Stein läßt den Gedanken 
an einen Betrug nicht auffommen. ine unabfichtliche 
Täuſchung wird durch den genauen Fundbericht eben fo 
ausgejchlojfen. Während man früher die Thätigkeit der 
Vulkane am Niederrhein in die tertiäre Zeit zurückverſetzte, 
wies Steininger fhon 1822 darauf hin, daß die letzten 
Eruptionen in der Eifel, am Rhein und in der Auvergne 
in eine Zeit fielen, wo die Oberflächenbildung diefer Ge— 
genden bereitS ihre gegenwärtige Geſtalt erlangt hatte. 
Dieſe Anficht bejtätigten v. Oynhaufen und v. Deden. 
Dem Berfuche, die Erzählung des Tacitus L. XII, 57, 
auf ein vulfanifches Ereigniß im Lande der UÜbier zu 
beziehen, traten fjchon 1824 Nees v. Efenbed und 
Nöggerath entgegen, die darin nur einen Wald» oder 
Haidebrand erfennen wollten. Die Unzuverläffigfeit der 
Funde don Kulturreften in den Bimsjteinlagern von 
Neuwied und unter der Lava in der Eifel haben v. Dechen 
1861 und Nöggerath, wie fchon früher, noch einmal 
1868 nachgewieſen. Jene Stelle bei Tacitus aber auf 








*) Gaea 10 Bd. ©. 445. 
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einen Waldbrand zu beziehen, hält Brof. Schaaffhauſen 
nicht für zuläſſig. Da unter der Colonia nuper con- 
dita nur Köln verjtanden werden fann, in dejjen Nähe 
niemals vulfanifche Ereigniffe Statt fanden, jo bleibt nur 
die Annahme übrig, daß man in Rom bei Mittheilung 
eined merkwürdigen Naturereigniffes am fernen Rhein 
die Beitimmung des Ortes nicht genau genommen und 
einen Vorgang, der vielleicht eine Tagereife von Köln fid) 
ereignete, auf diefe Stadt jelbjt bezogen habe. 

Ueber den Urfprung und die Bedeutung der aus 
Siler beftehenden Steinfragmente, die von Yenormant, 
Hamy, Aslan und Anderen zu Zaufenden bei Siljilis 
und Biban-el-moluf in Egypten gefunden worden jind, 
iſt aud) gegenwärtig eine Einigung noch nicht erzielt. 
Lepfius erflärte fie gleih anfangs für zufällige Er- 
gebnifje der Zerjplitterung des Geſteins durd) folare und 
atmoſphäriſche Einflüſſe. Virchow ftimmte diefer An- 
fiht bei); Ebers glaubte allerdings an eine menschliche 
Einwirkung, die aber nur in einer ganz äußerlichen Be— 
hauung zu Bauzweden, nicht zur Herjtellung von Ge— 
räthen und Waffen beftanden habe. Moariette läugnet 
auc nicht, daß die Steinfplitter durd) Menjchenhand ent- 
standen feien, aber er fieht die Nothwendigfeit nicht ein, 
die Zeit diefer Entjtehung in die vorhijtorifche Epoche zu 
verlegen. Dr. Reil hat bei Helwan in der Nähe von 
Cairo eine Menge ganz ähnlicher Steinwerkzeuge gefunden; 
ein Blick auf die Abbildungen derſelben überzeugt, wie 
Dr. Zauth bemerkt, daß man es hier nicht mit angeblichen 
Naturfpielen, fondern mit wirklichen Geräthen, Waffen 
und Werkzeugen von menjchlicher Thätigfeit zu thun hat. 
In der zweiten Sigung des egyptiſchen Injtituts, im der 


*) Bol. dieſe Revue Bd. I. S. 80. 
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diefe Angelegenheit zur Sprade fam, bemerkte Herr 
Gaillardot mit vollitem Rechte, daß Lepſius' Anficht 
als eine blos theoretifche gegen das Faktum, wie es fi) 
in den Siler des Bulager Muſeums unzweideutig und 
unverfennbar darjtelle, nicht auffommen könne. Cr fügt 
hinzu, daß man die aus zufälligen oder natürlichen Ur- 
jachen entftandenen Gebilde leicht von den Manufafturen 
unterfcheiden könne, indem erjtere eine bloße Bruchfläche 
und durd) die rollende Bewegung des Waffers abgejtumpfte 
Kanten zeigten, während fettere den Schlag des zer- 
trümmernden Hammers und entjchieden abjichtliche Formen 
aufwiefen. Solche Werkzeuge fänden ſich in den Gräbern 
von Saggarah aus der griechifchrömifchen Periode, mit 
anderen Zierrathen aus Mufchel und Stein zufammen, 
woraus man aber nur fchliegen dürfe, daß der Gebraud) 
jolcher Gegenftände ſich bei bejtimmten Volksklaſſen feit 
den urältejten Zeiten, neben dem Metalle, fortgejetst habe, 
wie man denn. noch heutzutage bei Nubierinnen und 
Kegerinnen folhe Schmuckſachen antreffe. Schon in den 
Gräbern der XI. Dynaftie (2500 v. Chr.) treffe man 
Pfeilipigen und Opfermefjer aus gejchnittenem oder ge— 
jplittertem Siler, womit freilid) die Frage, ob ihr Ur: 
iprung blos der Hijtorifchen oder vielleicht auch der prä— 
hiſtoriſchen Zeit angehöre, noch nicht endgültig entfchieden 
jet. Allerdings fcheine die Thatfache, daß Figari-Bey 
jolde Siler in einer Tiefe von 22 Fuß (unter der 
jegigen Oberfläche) gefunden, die Iettere Annahme zu 
entpfehlen. 

Pereyra wies auf die Stelle der Bibel hin, wo 
gejagt ijt, daß die Frau des Moſes ihren Sohn in der 
Wüſte mit einem Steine bejchnitten habe, was den Ge- 
braud) von Steinwerkzeugen in fehr alter (freilich hiftorifcher)) 
Zeit darthue, wo übrigens die Metalle fchon befannt ge- 
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weſen (vergl. Thubalkain). Wenn Colucci-Bey da— 
gegen replicirte, daß die alten Egypter, eben wegen 
ihrer Kenntniß der Metalle, wovon die Etrusker einen 
ſo brillanten Gebrauch gleichzeitig mit denſelben gemacht, 
doch unmöglich ſo primitive Werkzeuge aus Stein benutzt 
haben könnten, ſo überſah er eben die Kleinigkeit, daß 
die Thatſächlichkeit ſchwerer wiegt als alles Theoretiſiren. 
Mit Fug erwiderte Gaillardot, daß das gleichzeitige 
Borfommen jteinerner und metallener Werkzeuge jchon 
durd) die Bergwerfe des Sinai, fowie durd; die hölzernen 
Waffen dofumentirt werde, die in den Gräbern noch zur 
fogenannten Eifenzeit fich fänden. 

Dr. Zauth hebt ferner hervor*), daß Herodot an 
zwei Stellen den Gebrauch von Steinwerkzeugen bei den 
alten Egyptern außer Zweifel fee: da wo er von dem 
Einjchnitte der Weiche zum Behufe der Herausnahme der. 
Eingeweide mit äthiopiichem Steine fpreche — es ijt viel- 
feiht der DObfidian gemeint — und bei Gelegenheit der 
mediſchen Kriege, wo ihm zufolge in der perfifhen Armee 
ganze Truppenkörper Steinwaffen geführt hätten. 

Moariette hat im egyptifchen Inftitute die Wahr- 
nehmungen in Betreff der geiplitterten Silex zuſammen— 
gefaßt. Indem er, gejtütt auf die Thatſachen und den 
Augenſchein, die zufälligen Gebilde des in beiden Gebirgs- 
fetten, der lybiſchen ſowohl als arabifchen, unendlich häufig 
aufjtogenden Siler beftimmt von den durd Menfchenhand 
zum Zwecke der Benutung hergeſtellten unterjcheidet, 
fonjtatirt er, daß man bei Biban-el-moluf in zwei Stunden 
eine ganze Kameellaſt der letteren Art auflefen fünne, die 
fi) durch ihre lanzenähnliche Form und die Spuren 
der Schläge wodurch fie Diejelbe erhielten, bei allen 


*) Correſpbl. d. dtſch. Gef. f. Anthropologie 1873. Nr. 5. 
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Wechſel der Dimenſionen ſofort dem forſchenden Auge 
ankündigten. Daraus dürfe man aber nicht mit einem 
Sprunge auf das Steinzeitalter ſchließen; denn dieſe 
der hiſtoriſchen Zeit angehörigen, von den älteſten 
Dynaftien bis zu den Ptolemäern reichenden ſteinernen 
Pfeilſpitzen (XI. Dynaſtie Gurnah) — erſt in den 
griechiſchen Gräbern kämen metallene (bronzene) vor —, 
ſteinernen Meſſerklingen in hölzernem Hefte, bisweilen 
zu Sägen ausgezahnt; ſteinernen Lanzenſpitzen, die 
wohl in den Körper eines Menſchen eindringen gekonnt, 
da er in Abydos einen Araber mit einem ſolchen Silex 
ſich den Kopf habe raſiren ſehen; ferner die Oeffnung 
der Leichname mit äthiopiſchem Steine, deſſen mehr zer— 
reißende als ſchneidende Wirkung ſich an allen Mumien 
konſtatiren laſſe; endlich die Lostrennung der Fußſohlen 
an den Mumien ebenfalls mit einem Steinmeſſer: alle 
dieſe Anwendungen zuſammengenommen, erklärten hin— 
länglich die Häufigkeit der abſichtlich geſplitterten Silex 
gerade bei Theben, wo ſo viele (Millionen) Mumien zu 
behandeln geweſen, ohne daß man übrigens daraus etwas 
für das Steinzeitalter folgern dürfe. Denn alle bisher 
gefundenen Silex ſtammten von der Oberfläche des Höhen— 
zuges von Biban-el-moluk, Gebel Silſilis, vom Sinai— 
berge und von einem Hügel bei Monfalut (Helwan nicht 
zu vergeſſen). Um die Frage zur Entſcheidung zu bringen, 
müßten erſt die tieferen Schichten geologiſch unterſucht 
und die Thätigkeit des Geologen mit der des Archäologen 
verbunden werden, was bisher noch nicht geſchehen ſei. 

An dieſe nach Dr. Lauth hier mitgetheilten Anſchau— 
ungen und Diskuſſionen über die Steinwaffen Egyptens, 
fnüpft diefer Forfcher feine eignen Anfchauungen an. Er 
fagt*): „Mit gewiffenhafter Beachtung aller einfchlägigen 


*) a. a. O. p. 38. 
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Thatjachen läßt fi) meiner Meinung nad) das Steinzeit- 
alter für Aegypten bei den vorhandenen Mitteln nod) 
nicht wifjenfchaftlich behaupten oder gar nachweifen. Aber 
ebenfo voreilig wäre es, das Steinzeitalter dem uralten 
Rulturlande Egypten blos deshalb abiprechen zu wollen, 
weil bisher noch feine rationellen Grabungen zu diejem 
ipeziellen Zwede gemadjt worden. Im Gegentheile: alle 
Spuren weifen auf diefes Steinzeitalter in Egypten hin: 
die merfwürdige Zähigfeit der Tradition und die unendlich 
fonfervative Neigung feiner Bewohner, die jett noch, 
obichon fie volle Kenntnig der Perfuffionsfapfel und des 
Hinterladers befigen, doch ausſchließlich das Steinſchloß 
bei ihren, Gewehren anwenden, weil fie eben den Siler 
überall zur Hand haben. Da nun fon die alten 
Egypter gerade bei rveligiöfen Manipulationen, wie der 
Beſchneidung und der Mumificirung, bis in die lebten 
Zeiten ihrer hiftorifchen Eriftenz fortwährend, mit Aus- 
ihluß des ihnen befannten Metalls, den Stein ange- 
wendet haben, jo muß dies in Folge einer prähiftorifchen 
Uebung gefchehen fein. Dazu fommt, daß die Erijtenz 
einer Kulturperiode der Steinwaffen ſich mehr und mehr 
als eine allgemeine menschliche aufdrängt. 

Sollen nun die Bewohner Egyptens durch dieje prä- 
hiſtoriſche Phaſe der Entwidelung um deswillen nicht 
gegangen fein, weil ihre Hiftorifche Zeit an Alter die aller 
anderen Völker überragt? — Die endlihe Konjtatirung 
des Steinzeitalter8 in Egypten hat allerdings befondere 
Schwierigkeiten zu überwinden. Wenn man bedenkt, 
welche Schichten Sclammes der Nil in der Thalſohle 
nad) und nad) angehäuft hat — bei Bubajtis fand der 
Armenier Hekekyan-Bey Zöpfergefchirr*) in der Tiefe 

*) „Dieje könnten allerdings aud durch klaffende Erdriſſe, 
wie der Boden Egyptens zur Zeit der Trodenheit bis zu be- 
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von 25 Fuß —, daß 3. B. der große Androfphine bei 
der Pyramide des Chafra, trogdem daß ihn Capiglia 
und neulich Mariette ganz bloß gelegt hatte, jetst wieder 
fo vom Wüſtenſande beweht ift, daß ich mit meinem 
Stode den Kopf defjelben erreichen fonnte: jo wird man 
ſehr gründlich, d. h. ehr tief graben und ſich auf alle 
Fälle noch einige Zeit gedulden müffen. — Nod) etwas 
Anderes möchte ic) endlich zu bedenken geben; der jo- 
genannte fteinerne Wald beim Mofattam, wozu fich 
jett ein weſtliches Seitenjtüd eine Stunde hinter den 
Pyramiden gejellt — um die Fontaine des Rumelich- 
plages in Cairo ijt eine dreireihige Cinfaffung von ver: 
jteinerten Baumftrünfen von bis zu 1 Fuß Durchmefjer 
aufgeftelt —, ijt offenbar aus einer Eindringung des 
Silicat8 in die Holzfajer der Nicolia aegyptiaca (oder 
des calamites) entjtanden. Soll man nun annehmen, 
daß die Urbewohner Egyptens allein feine Steinwerfzeuge 
gebraucht haben follten, weil das Material hierzu bei 
ihnen gerade am häufigjten geweſen?“ 

Hiernach ſcheint Dr. Yauth, und wie ich glaube 
mit Recht, der Anfiht Mariette's beizupflichten, daß 
die fraglihen Steinfplitter allerdings möglicherweife von 
Menſchenhand herrühren, daß ihre Verfertigung und ihr 
Gebraud, aber einer hiftorifchen Zeitepoche des alter egyp- 
tifchen Reichs angehören. 

In Norwegen find durd; Ziegler wahre Kjöffen- 
möddings nachgewiefen worden*) und zwar an einem 
Orte Stenkfjaer in der Drontheimer Föhrde, ungefähr 
25 Schritte von dem alten Strande entfernt. Der Zu- 





trächtlicher Tiefe ſie bildet, hinabgefallen jein. VBergl. das yasna 

bei Bubaftis, das nad Mariette unter Bochos, dem eriten 

König der II. Dyn., viele verfchlungen hat.“ L. 
*) Correſpbl. d. dtſch. Gef. f. Anthrop, 1874 Nr, 1. 
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fall führte vor einigen Jahren einen Bauern dazu, an 
jener Stelle die Haide aufzubrechen, wobei ſich ein 1 Fuß 
mächtige Lager von zerjchlagenen. TIhierfnochen und 
Mufcelihalen zeigte. Von diefem Mann aufmerkſam 
gemacht, fand G. Ziegler in der That einen unzweifel- 
haften Kiichenabfallhaufen und C. Ryph beftätigte, den 
Fund durch weitere Nachgrabungen. Prof. Boed in 
. Chriftiania fand unter den ihm eingefandten thierifchen 
Reſten 12 Schalthiere, befonders zahlreich Cardium edule, 
Littorina littorea, Tritonium undatum, dann Ostrea 
edulis. Bon Säugethieren wurde bejtimmt: ein Biber: 
zahn, Knochen vom Hunde, Elen und Ren; aud ein 
menschliches Stirnbein fand ſich. Die Marffnochen waren 
ſämmtlich zerfchlagen. Menfchliche Geräthe fommen zahl- 
rei) vor. Man fand eine Querart von Renthier- oder 
Elenfnocen, einen abgebrochenen runden Knochen an dem 
einen Ende flach abgejpigt, ein vierediges Stüd Schiefer 
mit geglätteten Breitflähen und einer ringsum laufenden 
Furche, eine Lanzenjpige von Schiefer, zwei Pfeilfpiten, 
ein Meſſer mit Stiel und einen 7 Zoll langen Keil des- 
jelben Materials. 

Geräthe von Schiefer find in Dänemark bis jekt 
niemals gefunden; felbjt in Schweden bejchränfen fid) die 
in den mittleren Yandjchaften gefundenen auf civca 
9 Exemplare; der füdliche Fundort iſt der Grenzwald 
Ktolmard. In den nördlichen Provinzen find fie, wie in 
dem nördlichen Norwegen und in Finnland, häufiger. 

Bon Norwegen nad) Brafilien hinübergehend, finden 
wir bier merkwürdige Mufchelberge welche casqueiros 
vder sambaquis genannt werden und meijt als Hügel 
von tiefen Sümpfen umgeben find*). Sie beftehen haupt- 





*) Berl, Anthrop. Gef. 1872 Mai 11. 
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fählih aus Mufchelichalen, daneben fommen Ueberreſte 
von Pandthieren und Fischen ſowie Menſchenknochen vor. 
Nah v. Martens gehören die Schalen meift Venus 
macrodon, Cerithium atratum, Ostrea parasitica etc., 
alfo efbaren Mufcheln an. Kreplin verwirft indeR den 
Gedanken, es könne fich hier um fünftlihe Aufhäufungen, 
alfo wahre Kjöffenmöddings, handeln. 

Neuerdings hat Dr. 8. Rath eine wichtige und 
auf eignen Unterfuchungen beruhende Studie veröffent- 
lichts). Man könnte diefe Sambaquis zu den Kiöffen- 
möddings rechnen, wenn fie fich von diefen nicht dadurd) 
charakteriſtiſch unterfchieden, daß fie als Begräbnißorte 
dienten. Sie fommen an dem langgezogenen Gejtade 
Brafiliens, befonders von Rio de Janeiro bis zur Provinz 
Rio Grande do Sul vor, auf Keinen Infeln, die zwifchen 
Manglebäumen liegen. Diefe Manglewälder find von 
zahlreichen Kanälen durchfurcht, welche Bänke von Auftern 
und anderen egbaren Conchylien enthalten. Sowohl auf 
den Inſeln als aud) auf dem feiten Lande finden fich die 
Aujternhügel unter dem Urwalde. Ihre Größe ift ver- 
chieden; e8 gibt deren von 6 bis 50 Fuß Höhe und bis 
su 300 Fuß Durchmefjer. Die Ergebniffe, zu welden 
Dr. Rath gelangte, find folgende**): „Diefe uralten 
Sondylienhügel befinden ſich meift 40 bis 
80 Fuß und mehr über dem höchſten Stande der 
Sluthen des Oceans, der den Fuß der Inſel be 
ſpült. Es gibt aber folche Hügel, 20 und mehr Meilen 
von dem Meere entfernt, die fih im Innern in der 
Nähe von Binnenfeen und von Flüſſen befinden, und 
wovon manche auf Kegelbergen liegen, wie fpäter näher 
bemerkt wird. 


*) Globus Bd. XXVI, Nr. 13, 14. 
**) a. a. O. ©. 194, 
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Dieſe Conchylienhügel ſind Grabſtätten und 
beſtehen jeder für ſich in der Mehrzahl aus nur einerlei 
eßbaren Conchylien. Man kann ſie dreifach eintheilen: 
1. aus Auſternſchalen beſtehend, deren Deckel zwar vor— 
handen, aber abgenommen ſind; 2. aus Tellinamuſcheln, 
in Braſilien Berbigoes genannt, und 3. aus gemiſchten 
Conchylienſchalen. Alle find geöffnet und die Dedel im 
Hügel zerjtreut. Die letztere Art ift fehr felten in Süd— 
brafilien. Aeltere Gefchichtfchreiber und neuere Natur- 
forjcher und Reiſende haben dieje Hügel bejchrieben, aber 
feiner der neueren hat fie näher unterfucht; oft 
wird ihrer nur flüchtig erwähnt. Zur. genauen Unter- 
juhung gehört freilich viel Zeit, Geduld und Geld. 
Schon früher in Surinam hatte ich Gelegenheit, einer 
jolhen Aufgrabung durch Herrnhuter beizuwohnen; da 
die Arbeit aber langjam ging, war mir die Geduld aus- 
gegangen, tagelang im Sumpfe jtehend, mit Mosfitos 
kämpfend, der wenig fördernden Arbeit zuzujehen. Seit 
1846 widmete id) den Mufchelhügeln jowie den im Innern 
des Landes befindlichen Erögrabhügeln (Sepulturas) 
Braſiliens mehr Aufmerkfamfeit, da ich eine merkwürdige 
Uebereinftimmung derjelben mit den europäiſchen „Hünen— 
gräbern" fand. Erſt nad) vielfältigen Unterfuchungen 
und Beobachtungen der an der Küfte Brafiliens fo zahl- 
reich auftretenden Aujterngrabhügel, welche zum Zwecke 
des Kalkbrennens ausgebeutet werden, und als id) fie in 
allen Stufen der Zerjtörung jehen fonnte, befam ich) 
ein wahres Bild ihres urjprünglicden Aufbaues und 
ihres Alters. 

Diefe Mufchelgräber werden in Brafilien mit fehr 
verjchiedenen Namen belegt, jedoch ijt ihr allgemeiner 
Name Sambaquis; fonjt werden fie von den Ein, 
wohnern mit den Namen Casqueiras, Dijtreiras, 
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Caleiras, alſo Auſternhügel und Kalkhügel, diejenigen 
aber, welche aus den Schalen der Tellina aufgebauet 
ſind, heißen Berbigueiras. Gräber heißen in der 
Tupiſprache Igaſabas; von den Guahtacasindianern 
werden fie Iby-coaras-gua-yimy-oti genannt, von den 
Cherentis Camatdi otim, von den Puris und Arawa— 
guis Siah abana leutin, das Haus des Geijtes. 
Allein diefe Namen der Grabhügel, welche die verfchiedenen 
Stämme den Mufchelhügeln geben, erjtredten ſich auch 
auf alle im Hochlande, in Wald und Feld vorkommenden 
uralten Grabhügel. 

Im Allgemeinen herriht in Brafilien der Glaube, 
daß diefe Sambaquis von den heute noch vorhandenen 
Ureinwohnern und deren unmittelbaren Vorfahren zur 
Zeit der Entdeckung Brafiliens aufgehäuft worden feien, 
um ihre Zodten darin zu begraben, jedod) gibt es feinen 
Hiftorifer oder Geographen, welcher behauptete dies ge- 
fehen zu haben. Im Gegentheil jagt der Padre Caspar 
da Madre de Deus in feinen fojtbaren „Memorias da 
Gapitania de St. Vicente“ (der heutigen Provinz St. Paulo) 
über diefe Grabhügel: „Schon zur Zeit der Entdeckung 
diejes Landes fanden ſich diefe Sambaquis mit hohem 
Urwalde bededt und es ift unzweifelhaft, daß es uralte 
Grabhügel find; denn das Dedungsmaterial, die Aujtern- 
ſchalen, müſſen mit Brecheifen auseinandergeriffen werden, 
da fie mit Kalfınafje an einander gefittet find. Sie 
. müffen einem ältern DBolfe angehören, als dem jekt 
lebenden.“ 

„Die Konftruftion der verfchiedenen Sambaquis ijt fich 
im Allgemeinen gleich. Bielfältige Unterfuchungen gaben 
mir das Rejultat, daß der zu Begrabende in jitender 
Stellung auf die Erde gebracht wurde; wahrjcheinlich 


mit allem dem angethan, was er im Leben an fid) ge= 
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tragen hatte, wie 3. B. Zierrathen, als Ohren⸗, Lippen, 
Fuß- und Armbehänge, wie die noch jetzt lebenden Tapuyas 
oder Ingrädnungs, welche von den heutigen Einwohnern 
Botocudos genannt werden. Allein nicht alle Ein- 
geborenen, welche jetzt wie die Botocuden mit Holzpfropfer 
in der Lippe und den Ohren gefunden werden, find 
wahre Tapuyas. Die Sprache, ja felbjt die Farbe, die 
bei anderen heller ift, ijt verfchieden von der, welche die 
wahren Zapuyas haben. Diefe gebrauchen faft allein 
noch Steinbeile und dergleichen Geräthe; andere ahmen 
den Tapuyas nad, um ebenjo gefürchtet zu werden, wie 
jene Menjchenfrefigr. 

In der Nähe- der zufammengefallenen oder erdrüdten 
Gerippe im Innern des Mufchelhügels Tiegen vorzüglic) 
die Steinwaffen, Beile, Wurfringe, Keile, Lan- 
zenjpiten, Pfeilfpigen, letere von Feuerjtein, Reib— 
ihalen, Klopfjteine, Eonifhe Reiber, runde 
Steinkugeln verjchiedener Größe ꝛc. Faſt alles Stein- 
geräth bejteht aus balſatiſchem Geftein; jedod) gibt es 
aud; Stüde von Grünftein, Porphyr, Itacolumit, Quarz, 
Meteoreifenfugeln ꝛc. 

Außer diefen Geräthen von Stein finden fid) unmittel- 
bar bei den Gerippen andere von Fifhen und ver- 
ihiedenen Yagdthieren, welde öfter die Spuren vom 
Feuer an fich tragen. Dieſe Thierffelete rühren ohne 
Zweifel von den mitgegebenen Speifevorräthen her, die 
jeder Todte auf die Reife in jene Campos der rende 
mitbefommt, fo wie es noch heute bei den Eingeborenen 
Braud) ijt. 

In der Nähe des Begrabenen und in den Sam— 
baquis jelbjt findet ſich häufig eine Brandftätte mit 
Reiten von Kohlen und den drei unentbehrlichen Steinen, 
die Tacurudas genannt werden, deren Gebraud) bei 
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allen Eingeborenen von Braſilien nicht fehlt und ſelbſt 
in die Hütte des Braſilianers übergegangen iſt. 

Nachdem alles Nothwendige zur Stelle war, dürfte 
der Anfang mit der Bededung mit Aufternfchalen, bei 
anderen mit Berbigueiras (Tellinitenfchalen), oder aber 
feltener, jedoch mit gemifchten Mufcheljchalen begonnen 
haben. Alle Auftern oder anderen Conchylien waren ge 
öffnet und der Inhalt wohl verjpeift worden, da die 
Dedel von den Untertheilen getrennt find. 

Nad) langen Unterfuhungen fand id) bei den Ge- 
rippen immer einen Haufen von Aujtern und anderen 
eßbaren Conchylien, die noch ganz geſchloſſen waren; 
dieje dürften aljo wohl zu den mitgegebenen Speifen für 
die Reife de8 Verjtorbenen bejtimmt gewejen fein. 

Die Ueberdefung wird ſelbſt bei jehr großer Anzahl 
von Yeidtragenden eine recht lange Zeit gedauert haben, 
denn der Hügel wuchs allmälig zu einer Höhe und einem 
Umfang an, der oft unfer Staunen in dem volliten 
Mape erregt über die ungeheuere Menge der verwandten 
Mufcelichalen, die oft zu Millionen aufgehäuft find. 
Noch mehr fteigt unfere Verwunderung aber, wenn wir 
erfahren, daß eine große Anzahl ſolcher Sambaquis fid) 
nahe bei einander finden und alle jett vorhandenen 
Auftern- und ZTellinamufdeln der ganzen Gegend in 
5 bis 6 Jahren feinen folchen Hügel von mittlerer 
Größe geben würden. 

Ueberdies muß bemerkt werden, daß die Berbigueiras 
(Zellina) heutzutage fehr felten find. Wie ſchon vorher 
bemerkt worden, gibt es Sambaquis von nur 6 Fuß 
Höhe und 24 bis 30 Fuß im Durchmeffer, allein die 
Mehrzahl hat 30 bis 50 Fuß Höhe und 100 und mehr 
Fuß im Durchmeffer. Diefe ungeheuere Menge von 
Schalen ift mit einer Kalkkruſte zufammengefittet und 
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dermaßen überfleidet, daß fie eine ganze zufammengebadene 
Mafje bildet, die nur mit feiten Brecdhwerkzeugen aus- 
einandergeriffen werden fan. — Es gibt auch Aus- 
nahmen von der eben gefchilderten Regel. Man findet 
z. DB. oft in einem großen Hügel mehrere Sfelete mit 
all ihrem Zubehör begraben, männliche, weibliche und 
jelbjt Kinder find darin. Diejenigen Gerippe mit Zu- 
behör, welche fi) außer dem Centrum des Hügels finden, 
Icheinen in fpäterer Zeit hineinbegraben zu fein, denn 
es iſt deutlich zu jeher, daß die urſprünglichen Schichten 
von Aufternfchalen zerjtört worden find, gerade fowie eine 
Ausgrabung von Erde, die fpäter wieder ausgefüllt ift, 
bei dem Durchfchnitt deutlic, beobachtet wird, die Muſcheln 
jind nicht mehr in der Ordnung auf und über ein- 
ander gehäuft. Obwohl fie eben fo alt jchienen und 
die Steinwaffen und Geräthe fi) gleichen, fo find jie doch 
jpäter beigelegt als der in der Mitte ruhende, 


Außer diefen Sambaquis, die fi) in der Nähe des 
Meeres finden, begegnet man, wie fchon gejagt, folchen, 
die 15 bis 20 Legoas vom Meere entfernt find. At 
der Ribeira do Iguape, einem fchönen und großen Fluſſe 
in der Provinz St. Paulo, liegt 3. DB. ein Sambaque 
auf einem hohen Kegelberge, der wie mit einer weißer 
Schlaffappe bededt in die Ferne leuchtet. 


An fehr vielen Stellen in der Nähe des Meeres, be- 
jonders in den Einbuchtungen und Ylupmündungen, 
finden ſich Ablagerungen von geringerer oder größerer 
Mächtigfeit, die felten über 15 bis 30 Fuß erreichen. 
Wenn diefe Ablagerungen aus gemifchten Mufchelfchalen 
bejtehen, dann find auch fehr deutlich) gewiffe, mehr oder 
minder ftarfe Schichten von Djtraciten, andere von Mya— 
citen und Mactra, einzeln oder wechjellagernd, zu unters 
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ſcheiden. Obenauf zeigen ſich die Flötze ſchon mit Sand 
und ſchwarzgrauer Erde; dieſen ſind Conchylienreſte reich— 
lich beigemiſcht und in ihnen wuchert eine üppige Pflan— 
zenwelt. 

Von größerm Intereſſe dürfte ſein, daß in dieſen 
gleichſam horizontalen Muſchelſchichten zerſtörte Samba- 
quis ſich finden, deren umfangreichere in ſo großer Menge 
Auſternſchalen enthalten, daß fie einen auffallenden Con— 
traſt dem Auge darbieten, weil das umgebende Material 
anderer Art iſt. 

Die in ihnen enthaltenen menſchlichen und anderen 
Knochen nebſt Steingeräthen find natürlid) ebenfo aus 
ihrer Stelle verrüdt, zerjtört, zerbrodhen und zerjtreut 
und in größeren oder Fleineren Entfernungen unter den 
Ablagerungen zu finden, 

Solche alte Mufchelhügel finden fi in der Bahia 
da Angra d08 reis, Ulfatuba, an dem rechten Ufer der 
Nibeira, in der Bahia la Cananea, auf der Ilha com 
prida, Zarapande, Bahia do Paranagua, Rio Una de 
Iguapé, Guaratuba, Rio Itajahy und dem See do8 
Patos ıc. 

Alle diefe Ablagerungen erheben fid) meift 20 bis 
60 Fuß über den höchſten Fluthen der Gegenwart. Es 
ijt natürlich, daß Ablagerungen nur da ftattfinden konnten, 
wo feine jtarle Brandung war. 

Auf den Infeln und felbjt auf dem fejten Lande in 
der Nähe de8 Meeres finden fich größere oder Kleinere 
Hügel oder Anhänfungen von Auftern- und anderen 
Mufchelichalen, welche aber fein fo hohes Alter zu haben 
jcheinen, da fie oft faum mit Erde, Sand und Gräjern 
bededt und ohne allen Zufammenhang find; fie haben 
3 bis 10 Fuß Durdmefjer und eine Höhe von 6 Fuß, 
enthalten Feine Gegenftände von menschlichen Knochen und 
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dergleichen, wohl aber von Fifchgräten. Sie werden eben- 
falls zum Kalfbrennen ausgebeutet und heißen Cas— 
queiras novas. 

Die Knochen, welche in den Sambaquis gefunden 
werden, haben den thieriſchen Leim verloren, kleben an 
der Zunge und ſind ſehr leicht und zerbrechlich. Noch 
begegnet man auch ſolchen, welche ſehr viele zerbrochene 
menſchliche Knochen und einige Steinwaffen, Fiſchgräten ꝛc. 
enthalten. Allerdings finden ſich auch ſolche in dem Um— 
kreiſe der großen Sambaquis und es wäre möglich, daß 
dieſe von aufgefreſſenen Freunden oder Feinden herrühren 
könnten, allein die Knochen ſind ohne Spuren des Feuers. 

Unter den thieriſchen Knochen finden ſich Schwanz— 
wirbelknochen von Walfiſchen, die offenbar zu ge— 
wiſſen Zwecken, z. B. zum Sitzen ꝛc., gedient haben, da 
ſie Spuren der Abnutzung an ſich tragen. Gleichfalls 
aufgefundene Haifiſchwirbel dürften zu Zierrathen gedient 
haben, da ſie durchbohrt ſind.“ 

Die Anzahl dieſer Sambaquis muß früher eine außer— 
ordentlid” große gewejen fein, aber durch Die Kalf- 
brennereien nimmt fie mehr und mehr ab und es wird 
die Zeit fommen, wo ein folder Sambaque eine Selten- 
heit if. Im Innern diefer merfwürdigen Mufchelhügel- 
gräber finden ſich rohe Schmuckſachen eines Harzes des 
Yatahy Baumei (Hymenaea stilbocarpa, Hayne), das 
Gummi animae der Engländer. Noch heute tragen die 
Ureinwohner lange Zapfen diefe® Harzes in den Yippen, 
Dhren und Nafen. Daneben finden ſich rohe Thon— 
gefäße, aber faſt immer zerbrocdhen, meijt jchwarz, voth, 
platt ohne Berzierung, jedoch einige mit eingerigten 
Punkten und aufgemalten Rautenzeichnungen, von baud)i- 
ger Form und unten fehr ſpitz zulaufend. Verſchieden 
hiervon jind die großen Graburnen, welche den ganzen 
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Körper eines DBerjtorbenen aufnahmen. Ihre Höhe be— 
trägt meift 3 Fuß, bei gleicher Weite, die Deffnung ift 
bis 2 Fuß weit, der Hals furz mit Dedel. Das ganze 
Gehäuſe iſt fast Eugelig, außen ſchön roth mit dunfleren 
rothen Linien, oder fleifchroth mit rothen Linien, aud) 
oft mit eingerigten Linien in Trapezform verjehen. Diefe 
Gefäße oder Talhias fcheinen mir nicht fo alt zu fein 
wie die in den Sambaquis, wenngleich aud) fie fehr alt 
find. In der Stadt Hicirica an der Ribeira, wo Dr. 
Rath ſelbſt ſolche Talhias ausgraben ließ, verficherte 
man ihn, daß man einen aus Thon geformten langen 
Sarg mit Knochen und einigen Zierrathen nebſt Pfeil- 
fpigen und Keule gefunden habe, jie find aber vollends 
zerichlagen und die Knochen in den Fluß geworfen worden. 

In den Kalkpöhlen fand Dr. Rath ebenfalls zwei 
ſchöne Afchentöpfe mit Knochen und Steingeräthen ꝛc. 

Uebrigens haben alle Eingeborenen folde große Tal- 
hias, welche ihnen zur Bereitung und Aufbewahrung 
ihrer beraufchenden Getränfe dienen. Verlaſſen fie den 
Platz, fo graben fie diefe in die Erde, bis man fie zu⸗ 
fällig findet. Form und Farbe find ganz diefelben wie 
die der obigen. 

Was die Zeit, aus der die Sambaquis ftammen, an- 
belangt, jo bringt Dr. Rath eine Stelle aus den 
Memorias para a Historia da Capitania de St. Vi- 
cente, Lisboa 1797, bei, in welder der Geſchichts— 
Schreiber Fre Cafpar Monger Benedictino fagt: „Das 
Land der ganzen Kiüjte von dem Norden und Süden 
gehörte verfchiedenen Indianerdörfern, welche über dem 
Berge auf der Hochebene lagen, an; die Infel St. Vicente, 
St. Amaro fowie das feite Land in der Runde uhd feine 
Ufer vertheidigten die Ureinwohner nur deshalb, weil fie 
dort fiſchten und Conchylien ſuchten. Verſchiedene In— 
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dianerftämme famen in gewijjen Monaten, um bier art 
der Küfte die efbaren Mufcheln zu verzehren. Sie fuchten. 
zwifchen den Manglewäldern irgend einen trodenen Pla, 
wo fie furze Zeit fich lagern fonnten. Hier waren fie 
in folder Menge, wie die Bienenihwärme, um aus dem 
Schlamme die Tejtaceo8 maritimos herauszuziehen. Es 
ift nicht zu jagen, welde ungeheuere Menge von Auftern, 
Berbigoes, Amejoas, Sururus, verfchiedener Gattung von 
Mariscos fich dort fanden. Uebrigens jcheint es, das 
Fischen nad) Auftern war ihr Hauptgejhäft jowie das 
nad; Berbigoes, weil fie folche mehr liebten, oder weil 
fie denjelben in größeren Mengen begegneten und leichter 
fangen fonnten. Von Ddiefen Mollusfen lebten fie, jo 
fange das Fifchen andauerte; den Reſt von Fiſchen und 
Auſtern trodneten fie und jo zubereitet nahmen fie die— 
jelben mit fi) in ihre Dörfer (Aldeas), wo fie davon 
einige Zeit lebten. 

Die Schalen warfen fie auf einen Haufen da, wo fie 
ih aufhielten, und bildeten folchergejtalt große Haufen, 
die zu ordentlichen Bergen anwuchſen. 

Daher mag e8 fommen, daß einige Autoren dieſe 
Aufternhügel für ein Mineral erflären, weil man an 
verichiedenen Orten Ralf daraus brennt. Sie haben fid) 
aber geirrt; das ift indeß zu entichuldigen; denn durch 
das Wafjer und die Winde hat fich über den Aujtern- 
hügeln eine folche harte und dicke erdige Kruſte gebildet, 
welche das Bermögen hat, fehr hohe Bäume auf fid zu 
ernähren, die auf ihr wachen und immer im beiten Flore 
ſich erhalten. 

Bon diefen Eonchylienfchalen, deren Thiere die Indios- 
gegejjen haben, wird aller Kalk zu allen Gebäuden der 
Gapitania von ihrem Anfange bis heute gebraucht, und- 
ſehr fpät dürften die Oftreiras von Santos, St. Vicente, 
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Conceicao, Iguape, Cananea aufgebracht fein. Meijtens 
jind die Schalen ganz und zwifchen ihnen finden fid) 
Beile von Stein, Stüdfe von Thongefchirr und Knochen 
von Verſtorbenen; wahrfcheinlich dienten diefe Dftreiras 
auch als Begräbnifplag. Man legte die Todten hinein 
und dedte fie mit Mufcheln zu.” 

Dr. Rath ift übrigens nicht der Anficht, daß die 
Sambaquis den Indios unferer jetigen Periode zuzu— 
jchreiben jeien, da diefe zwar auch ſolche Hügel bildeten, 
aber feine Todten darin begrüben und ſchon das kom— 
pafte Material der Eonchylienjchalen zeige, daß fie lange 
Zeit unter Seewaſſer gewefen fein müßten. 

Den Kiüften-Grabhügeln Brafiliens entjprechen andere 
Tumuli im Innern des Landes, die auf Campos und in 
Urwäldern verftedt gefunden werden. Dr. Rath hat 
das große Verdienst, fie zuerjt aufmerkfam unterjucht zu 
haben. Sie werden im Lande Sepulturas velhas, alte 
Gräber, genannt. Dr.’ Rath jagt darüber Folgendes: 
„Dan fönnte fie in drei verfchiedene Arten eintheilen: 
in Steinhügel, in Erdhügel und in folche, welche ge- 
miiht aus Steinen und Erde zufammengejegt find. 
Alle drei Arten find fic übrigens in ihrer Conjtruction 
im Allgemeinen glei, d. h. in äußerer Form, Ber: 
ichiedenheit der Größe und dem Inhalt von menschlichen 
Knochen und Steingeräthen, Zierrathen ganz wie die- 
jenigen der Sambaquis. 

Die Höhe diefer Hügel ift oft ebenfo außerordentlich, 
wie die der Sambaquis. In der Provinz Parana, 
Diſtriet Quarapuava, befindet ſich der dort weit gefehene 
Sepultura velha auf dem Campos, welcher 60 Palmas 
hod) ift und 1710 Palmas Umfang hat. Auf den Cam— 
pos von Daitony befinden fid) 3 Hügel, wovon einer 
über 60 Palmas Höhe hat, woran man zweifeln würde, 


— BB 


wenn nicht der fehr bezeichnende Graben feinen Fuß um- 
geben würde. Er iſt mit Hochwald bejetst, deshalb konnte 
ich feinen Umfang nicht meffen. In Quarapoınva, bei 
den Luranjeiras Canto gallo genannt, befinden ſich mehrere 
jolcher Hügel, wovon einer ebenfalls ſehr hoch ift. Dieſen 
unterjuchte ic, d. h. ic) ließ einen Stollen auf der Baſis 
eingraben, um zu feinem Inhalte zu fommen. Einen 
andern auf dem Piniencampos gruben wir aus. Auf 
den Campos von Palmos und Bugoemorto finden fi) 
mehr als ich je in den nördlicheren Gegenden gefehen 
habe. In der Provinz St. Catharina in dem Rio Negro 
bei den Kalfhöhlen finden ſich 2 ſehr große Hügel, nebjt 
3 Heineren, wovon ich einen öffnete. Sie find vertreten 
auf den Campos Geraes bei Ponta grofja, an der Straße 
nad) Quarapuava bei Pojtinho am Fluſſe Tybazy, bei 
den Campos bei Yortalez, auf der Serra St. Juao, auf 
der Yacenda do Sur Antonio Albuquerque und an un 
zähligen anderen Orten. 

Die Erdhügel find die allgemeineren. In ihnen 
findet man zwar Knochen, aber in einem Zujtande, der 
jie nur an Ort und Stelle an ihrer Form und weißen 
Farbe genau erkennen läßt. Bei ihnen liegen Pfeilipigen 
von Feuerſtein, Beiljteine, Keulen und allerlei Stein- 
geräthe, Feuerjtein, Kryſtallſtücke und Scherben von jchlecht 
gebrannten Thongefähen wie in den Sambaquis. 

Auffallend erfcheint, daß die Erde des Hügels eine 
andere it, al die des Untergrundes. Die darauf wuchernde 
Pflanzenwelt mit ihren Riefen hat die Hügel oft aus 
ihrer Kegelform gebracht, fie abgeplattet. Bei fleineren 
Grabhügeln diefer Gattung, welche fich allein zur Unter: 
juhung aus ökonomischen Gründen eignen, fand ich hier 
und da einen Kreis von größeren Steinen um 
das Skelett, oft aber auch ein längliches Viereck von 
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denjelber. Auch diefe Steine find nicht aus unmittel- 
barer Nähe herbeigebradht. Eine andere Gattung von 
Grabhügeln gibt e8, jedod) felterer, welche eine Pyramide 
von Steinen über dem Sfelette haben, ſonſt aber hod) 
mit Erde bededt find. Die dritte Gattung ift ganz 
von Steinen aufgebaut und zwar, wie ich immer fon- 
jtatirte, find die Steine nit in der unmittelbaren Nähe 
geholt. Der Inhalt aller diefer iſt ſtets derjelbe. Die 
meiſten diefer Hügel find 10 bis 20 Fuß hoc und ent- 
ſprechend in ihrem Durchmefjer der Höhe, 30 bis 60 Fuß; 
andere find weit höher. 

Wer in Deutihland Hünengräber geöffnet hat, weiß 
jehr gut, was ſolche Arbeiten koſten; hier rechne man das 
Doppelte und T Dreifache. 

Wie ſchon bemerkt, alle dieſe Hügel ſind mit einem 
4 bis 6 Fuß breiten Graben umgeben, der ſich trotz Zeit 
und Waldbewuchs faſt immer noch erkennen läßt. 

Wo ich die meiſten dergleichen Hügel beobachtete, ohne 
einen einzigen öffnen zu können, das war auf den ſan— 
digen und ſumpfigen Hochebenen von Mato Groſſo bei 
Camapuan, St. Roſa, Cochim und der Hochebene, wo 
außerdem das Verweilen Gefahr bringt, weil dort Buger— 
horden herumfchweifen und Fieber herrfchen. 

Die TZumuli in Europa, deren ich viele eröffnete und 
beichrieb, gleichen theilweife hier exiftirenden ganz und 
gar. Der Geſichtswinkel der in diefen Stein- oder Erd- 
bügeln fo jeltenen Schädel ift dem gleid), welcher an den 
Schädeln in den Sambaquis und zum Theil in den Kalk— 
höhlen gefunden wurde, nänlic) 65 bis 66 Grad nad 
Dwen’s Methode.” 

Ein Gegenftüd zu den brafilianifchen Mufchelgräbern 
ijt neuerdings in Europa unweit Hull gefunden worden. 
Dort entdedte man auf einem Hügel, Cajtle Hill genannt, 
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2 menſchliche Skelette, welche mit Auſternſchalen um— 
mauert waren*). Hierhin gehört vielleicht auch paſſend 
die Erwähnung der außerordentlich räthſelhaften Brun— 
nengräber der Nordjeewatten. Der oldenburgiſche Ober— 
kammerherr Fr. v. Alten hat ſich um die Entdeckung 
und Erforſchung dieſer merkwürdigen Kreisgräber die 
größten Verdienſte erworben. „Die Römer, welche un— 
zweifelhaft bis zu den Marſchen ſtreiften, fanden ſie be— 
wohnt. Plinius und Tacitus nennen bekanntlich das 
Volk zwiſchen Ems und Weſer Chauci minores und das 
zwiſchen Weſer und Elbe Chauci majores und der 
Letztere bezeichnet ſogar dieſe Chaucen als das edelſte 
Volk unter den Germanen. Könnten darunter nun auch 
immerhin Geeſtbewohner verſtanden ſein, ſo redet Plinius 
doch ausdrücklich von Sumpfanſiedlern (paludicolae) und 
ſeine Schilderung (Buch 16, Cap. 1) der deichloſen oder 
von jeder Fluth überſpülten Gegend, der künſtlich auf— 
geworfenen Hügel (Wurthen) mit den kleinen Hütten 
darauf und des ganzen Lebens und Treibens dieſes 
armen Fiſcher- und Jägervolks iſt ſo lebendig und be— 
ſtimmt, daß gar kein Zweifel aufkommen kann. 

Ob nun aber vor germaniſcher Einwanderung ſchon 
Andere bereits hier den Kampf ums Daſein begonnen 
hatten, das iſt eine Frage, welche durch die in den letzten 
2 Jahren gemachten hochwichtigen Entdeckungen im 
Stande iſt, das höchſte Intereſſe der Alterthumsforſcher 
in Anſpruch zu nehmen. In tiefſtem Dunkel ruht für 
uns jene Zeit. Aber dennoch iſt auch ſie nicht dahin ge— 
gangen, ohne uns ihre Denkmale zu hinterlaſſen. 

Spuren uralter Wohnſitze find es, zum Theil, unſicht— 


*) Correjpbl. d. dtſchen anthrop. Gef. 1873 ©. 4, Vergl. 
auch Verhdl. d. Berliner Geſ. f. Anthrop. 1874 ©. 4. 
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bar im Wattengrunde untergegangener Landjtriche liegend, 
bededt von Schlammlagen, überjpült‘von der Meerfluth, 
unfcheinbar und dürftig und vielfach bis zur Unfennt- 
Yichfeit zerftört, aber dennoch, hochbedeutfam für den ernten 
Forſcher ferner Vergangenheit.“ 

„Was zunächſt die Dertlichfeit angeht”, jagt Herr 
v. Alten, „jo find diefe hochwichtigen Alterthümer bis 
jest fat nur in den Watten gefunden, und zwar an der 
Öjtlichen und nördlichen Küjte des Yudjadingerlandes, der 
füdlichen und nördlichen des Jadebuſens fowie bei den 
in diefem befindlichen Kleinen Injeln. Ein großer Theil 
jenes Küſtenſtriches war bekanntlich fejtes Land, bis es 
vom Meere verjchlungen ward, um an anderen Bunften 
der Küjte als Schlid wieder angefchwemmt zu werden. 
Diefe abgejpülten oder in Abbruch befindlichen Küften- 
jtreden find das rechte Feld des Alterthumsforjchers und 
hier wurden bis auf 1000 m vom Feſtlande entfernt 
dieje merkwürdigen Reſte untergegangener Anfiedelungen 
gefunden, welche ficherlich einer Völkerſchaft angehörten, 
die jene Küjtenftriche lange vor den riefen bewohnte. 
Fanden fid) gar am der Nordfüjte des Jadebuſens im 
verjunfenen Moore unter der Marjchablagerung fpäterer 
Sahrhunderte und umgeben von längjt untergegangenen 
Waldreſten deutlihe Spuren menſchlicher Wohnfite mit 
Gräbern, Urnen, stüchenabfall und Düngergruben, jeden- 
fall8 auf eine Zeit deutend, die wohl Jahrtauſende hinter 
uns liegen mag. 

Die Hauptipuren diefer Anfiedelungen zeigen fi in 
freisrunden, von Moor: (Darg) Soden eingefaßten etwa 
1 Meter im Durchmefjer haltenden brunnenartigen Ber: 
tiefungen, deren Boden zuweilen dicht mit halbgebrannten 
Zopficherben gepflajtert erjcheint und in welchem dann 
neben verjchiedenen Dingen wie Behaufteinen und jteiner- 
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nen Spindeln, Kohlenjchladen und verfohlten Knochen 
und Holzjtüden, mitunter eine im euer gehärtete thönerne 
und ſehr rohe Afchenurne gefunden zu werden pflegt. 

Höchſt bemerfenswerth ift auch eine kleine Bronze, 
die in einem dieſer Kreisgräber ſich fand. Diefelbe 
jheint einer Spange oder Fibula (Brojche) anzugehören. 
Die Arbeit daran ift zwar ſehr roh, doch ift deutlich eine 
figende Figur wie mit einem Gulenfopf zu erfennen, 
welcher, wie es fajt ausfieht, zu beiden Seiten Thiere 
die Bordertaten auf die Knie und Schultern legen. Faſt 
jollte man glauben, daß demnach diefe Bronze phönizi- 
Ihen Urfprungs fei. — Diefe wie alle übrigen in jenen 
Gräbern gefundenen Gegenjtände, befinden ſich jett im 
der Sammlung von Landesalterthümern zu Oldenburg. 

Da die Fluth die bezeichneten Dertlichfeiten täglid) 
zweimal 6 bis 8 Fuß body überjpült, jo ift die Unter: 
juhung jenes ſchlammigen Xerritoriums natürlich) mit 
ganz ungewöhnlichen Schwierigkeiten verfnüpft und um 
jo fchwieriger, al8 von jenen merfwürdigen Kreisgräbern 
nur bejcheidene Reſte erhalten find. 

Indeß hat ein günmftiger Zufall auf dem trodfnen 
Seftlande jüngit eine Anzahl völlig analoger Refte auf: 
geichloffen. Mean fand nämlid ganz in der Nähe des 
einen Seebades Dangaft, welches baumbejchattet und 
hübfch auf hohen Dünen am Südftrande des Fadebufens 
fiegt, beim Sandgraben 13 Fuß unter der Oberfläche 
und mitten im Sande eine Anzahl folcher cylindrifch ge- 
formter Grabftätten, deren Bedachung fuppelartig ab- 
gerundet war, jo daß das Ganze eine jehr beachtenswerthe 
Achnlichfeit mit den auf der Antoniusfäule zu Rom vor- 
fommenden Darjtellungen germanifcher Hütten hat. Die 
Annahme, daß die Form der benachbarten, aber von den 
Wellen zerjtörten Kreisgräber eine durchaus gleiche ge- 
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weſen ijt, erjcheint gewiß völlig gerechtfertigt. Auf dem 
Boden eines diefer Gräber (im Wattengrunde des Wad— 
denjer Siels) fand ſich merfwürdiger Weife ein roh ge 
arbeitete Wagenrad, welches feine Spur von Arbeit mit 
eifernen Werkzeugen zeigt. Auf der Büchfe diefes Rades 
jtand die Urne. Ob diefer eigenthümliche Umjtand mit 
den religiöfen Vorjtellungen jener Bevölferung zuſammen— 
hängen mag, muß wohl vor der Hand dahin gejtellt 
bleiben.‘ 

In eifrigjter und verdienjtvoller Unterjtügung des 
Herrn Wiebfen, Eonjervators des oldenburgifchen natur- 
hiftorifchen Muſeums, hat v. Alten in den Tetten 
zwei Jahren feine Forfchungen über einen großen Theil 
dDiefer Gegenden verbreitet und ftellt intereffante Schluß— 
folgerungen an. Die wichtigjten Ausgrabungen und 
Funde geihahen zu Haddien, Accum und bei Waddenfer 
Siel im Jeverlande, fodann bei den Oberahnifchen Feldern, 
wo fic in einer diefer Kreisgruben Schädel einer äußerſt 
fleinen untergegangenen Ripdviehraſſe fanden, vielleicht 
vom Zodtenmahl herrührend, möglicherweife gar mit der 
Zorffuhrafje der Pfahlbautenzeit übereinjtinmend. 

Dierzig diefer Freisrumden Höhlungen allein fand er 
im Wattengrunde des jogenannten Hohenwegs nördlid) 
vom Budjadingerlande, die jedoch nicht alle Gräber, ſon— 
dern auch Abfall» und Düngerjtätten waren. — Bei 
Haddien entdeckte man fodann außer Urnen mit Gegen: 
jtänden von Bronze noch Majffengräber, deren zahlreiche 
Skelette Langjchädel zeigten, jeltfamerweife alle an der 
finfen Seite eingefchlagen, Aſchenurnen, ganz wie die der 
Hünengräber und Sfelette mit Yangihädeln fanden ſich 
jodann zu Butterburg in Budjadingen und endlich zeigte 
fih die Wurthftelle des Herrn Auguft Yübben bei 


Rodenkirchen im Stadlande als ein reiches und höchſt 
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intereffantes Feld diefer Forfchungen, das mit feinen un— 
‚zähligen Urnenjcherben und anderen Kulturrejten, 3. B. 
thönernen Netzbeſchwerern, bearbeiteten Knochen 2c., ſchon 
bei geringen Ausgrabungsverjuchen die bedeutjamjte Aus- 
beute verſprach. 

Schon jett entjcheiden zu wollen, welcher Zeit, welchen 
untergegangenen Volksſtamme die Gräber diefer unter- 
gegangenen Yanditriche angehören, wäre vorfchnell und 
thöriht. Ebenſo, wie weit fic) diefe Spuren davon ver- 
breiten, muß erft durch planmäßige Unterfuchungen feft- 
geftellt werden. Außer dem, was dv. Alten’s verdienjt- 
volle Bemühungen zu Zage förderten, ijt Alles durch 
blinden Zufall befannt geworden, doch mag das große 
friefifche Watt noch manche merkwürdige Zeugen grauejter 
Vorzeit unter feinen Schlamm=- und Sandmafjen bergen, 
bis hinauf zu den Marfchen Schleswig-Holjteins, wo 
3. B. zu Anfang der fechziger Jahre im Schlick von 
Huſum ebenfalls ein wohlerhaltenes Grab mit Urnen 
und Yenerjteinmefjern entdedt wurde.” *) 

Bon den Watten der Nordfee werden wir uns zu 
den Infeltrümmern an den weftlichen Geftaden der Dft- 
fee und treffen hier auf Sylt eine hochintereſſante ur: 
gefchichtliche Lofalität. Im Sommer 1872 wurde der 
Hundshügel auf Sylt ſyſtematiſch unterfucht. Man fand 
in demjelben einen mit Sand gefüllten, jteinernen Sarg, 
worin fich ein beinahe in Staub zerfallenes Sfelett vor- 
fand. Daneben lagen zwei Knöpfe und eine Art Siegel 
von Bronze, ein Thongefiß und einige Samenförner, 
die dem Rapsſamen gleichen. An dem einen Ende des 





*) Gorrefpbl. d. dtſch. Gef. f. Anthropologie 1873 Nr. 9, 
MWeferzeitung 1873 DE. 14. Gaea 10. Bd. 2. Heft S. 120, Arch. 
f. Anthrop. 6. Bd. ©. 308, 
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Sarges jtanden zwei behauene Steinplatten (Fliſen), die 
über die Deckſteine hervorragten. 

Die Infel Sylt gehört überhaupt zu den urgefchicht- 
lich intereffanteften und bejterforjchten Yofalitäten, be— 
fonders feit Prof. Handelmann in. Kiel im Auftrage 
der Regierung dort fyitematifche Ausgrabungen angeſtellt 
hat.*) Das Gorrefpondenzblatt der deutjchen Geſellſchaft 
für Anthropologie bemerkt darüber: „Bejonders interejjant 
ift die vor Augen liegende merkwürdige Erjfcheinung, daß 
die Begräbnißweiſe in der älteren Bronzezeit an der 
Weſtküſte Schleswigs eine andere war als in Jütland. 
Worin diefer verfchiedene Brauch begründet war, ijt noch 
nicht wohl einzufehen. In den fchönen Gräbern der fo- 
genannten Kulturperiode in Jütland und dem nordöſt— 
lichen Schleswig, deren Kenntnig wir den dänijchen 
Archäologen verdanken, lagen die Yeichen in einem Baum- 
farge, in ein Thierfell gehüllt, mit reichen Kleidern an— 
getan und mit fojtbaren Grabgefchenfen ausgejtattet. 
Auf Sylt findet man ‚weder Baumfärge nod) Kleider. 
Die Leihen lagen, mit Rinde, Bajt oder einem Baſt— 
geflecht bedeckt (vielleicht darin eingehülft), in einer großen 
fargförmigen Steinfifte von 2 bis 21% Meter Yänge und 
an dem wejtlichen Kopfende etwas breiter als an dem 
öſtlichen Fußende. Nun läßt fi das Fehlen der Baum: 
ſärge allerdings durd) den Umjtand erklären, daß es auf 
der Infel an dem Holzbejtand mangelte, der das Material 
dazu lieferte, allein das Fehlen des Kleiderſchmuckes iſt 
damit nicht aufgeklärt. Angenommen, daß diejelben ſich 
in den eichenen Särgen bejjer conjervirten als in der 
Steinfüfte, bleibt doch auffällig, daß Feine Spur der— 


*) Handelmann, die amtlihen Ausgrabungen auf Sylt 
1870— 72, Kiel 1873, 
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jelben fich erhalten hat, zumal da in einem freilicd) etwa 
jüngeren DBronzegrabe Feten groben Wollenzeuges ge- 
funden find, im welches ein paar Schwerter eingewidelt 
waren. Die übrigen Beigaben der Yeichen zeigen große 
Aehnlichkeit mit den jütländifchen und befunden durd) 
ihren Charakter die Gleichzeitigfeit der Gräber. Ab- 
bildungen diefer Bronzealterthümer bringt Prof. Lin— 
denſchmit in feinem Werfe über die Alterthümer unferer 
heidnifchen Vorzeit. Die Schwerter, wahre Prachterem- 
plare, jteeften zum Theil in einer gejchnigten hölzernen 
Scheide, wie diejenige aus dem Treenhöi. Die Scaft- 
celte oder Paalftäbe repräfentiven den Typus der älteren 
nordifchen Bronzezeit, desgleichen die Gewandnadeln von 
vergoldeter Bronze, und endlich wurden, wie im den 
Baumfärgen, jo aud hier, neben den Bronzen einige 
Steinfahen gefunden, Löffelfürmige Schabmefjer und 
jonjtige bearbeitete Steine. 

Außer den Grabhügeln der älteren Bronzezeit wurden 
andere eine jüngere Periode fennzeichnende Gräber mit 
verbrannten Gebeinen aufgededt. Anfänglid) waren die 
verbrannten Leichenrejte in einer fargförmigen Kiſte beis 
gejegt, bald aber fam man zur Einficht, daß es über- 
flüffige Mühe fei, für ein Eleines Afchenhäuflein einen jo 
gewaltigen Bau zu errichten, man reduzirte deshalb das 
Maß der Kiſte nach Bedarf auf die nöthigen Dimen— 
jionen. Endlich wurden Afche und Knochen in einen 
Aſchenkrug gefammelt, und diejer in eine Fleine Steinfijte 
gejtellt. In hohem Grade beacdhtenswerth ijt es, daß die 
mit den verbrannten Gebeinen gefundenen Bronzearte- 
faften, und unter diejen bejonders die Schwerter, von 
demjelben Typus find wie die in Dänemark und Schweden 
gefundenen, welche nad) dem wohlbegründeten Urtheil der 


ſkandinaviſchen Forſcher eine jüngere Periode der Bronze- 
alterfultur kennzeichnen. 

Weniger befriedigend für die Ausgräber als interejlant 
für die Wiffenjchaft, find die von Prof. Handelmann 
geöffneten Malhügel, deren vor einigen Jahren aud) 
von Herrn Dr. Wibel einer bei Dlanfenefe an der Elbe 
aufgedeckt und bejchrieben worden ijt. Das häufige Vor- 
fommen derjelben an der See ijt erflärlich, wenn man 
in Erwägung zieht, daß von den Küjten- und Inſelbe— 
wohnern wohl mander auf die Meerfahrt ging ohne 
beimzufehren, wo denn die ohne den Genofjen zurüd- 
‚ fommenden Freunde mit den Yeidtragenden in der Heimath, 
deren Todten einen Gedächtnißhügel errichteten. 

Wir finden diefen Brauch bei den Griechen und 
Römern. War jemand auf der See oder im Kriege ums 
gefommen, jo baute man ihm eine Wohnung und bat 
ihn fie zu beziehen und opferte alsdann ihm, und dem 
Gerberus jährlid ein Schwein. Außerdem erlaubten 
ſchon die Zwölftafelgefege von einem im Kriege oder in 
der Fremde Geftorbenen ein Glied zu nehmen, um es 
in der Heimath als Stellvertreter des Körpers zu be- 
graben. So wurde 3. B. das Haupt des Varus durd) 
Marobod's Vermittlung nad) Nom gebracht und dort in 
dem Yamiliengrabe mit allen Ehren beigefegt. 

An diefen Brauch mahnen nicht nur die in der 
Schweiz, England, Deutfchland und Skandinavien vor: 
fommenden Kenotaphien, er erklärt aud eine feltfame Er- 
Iheinung in einem der von Hrn. Handelmann unter 
fuchten Gräber. In dem großen Brönshoog fand er 
nämlid in einer jener oben bejchriebenen fargförmigen 
Steinfijten, die hier indejjen aus Heineren Steinen zu— 
jammengefügt war, nad dem Kopfende hin einen ver- 
weiter menjchlichen Schädel, von dem nur Fleine Stüde 


der Hirnfhale aufgehoben werden konnten. Es konnte 
nad) forgfältigfter Beobachtung fein Zweifel darüber 
hberrfchen, daß dort nur ein abgetrennter Kopf, 
auf dem linken Ohr liegend, beftattet war, und 
war dazu ein Raum von 72 Gentimeter Yänge und 
gleicher Breite durd) eine Steinlage von dem Raum der 
Kifte abgetheilt. Grabgefchenfe fehlten. 

Nach der Konjtruftion des Grabes, in welchem außer 
dem Hauptgrabe noch ein zweiter Steinhaufen ohne Hohl- 
raum lag, würde diefer Schädel aus der Bronzezeit her— 
rühren. Iſt nun der Braud, ein Glied von einem in 
der Fremde Gejtorbenen in die Heimath zu führen und 
dort zu begraben, wie oben erwähnt, bei den Griechen 
und Römern ſchon um 450 dv. Chr. nachweislich, fo Fehlt 
e8 andererſeits nicht an einer Andentung, daß er aud) 
den Germanen nicht fremd, ja daß er fich bei diefen bis 
in die hHiftorifche Zeit erhalten habe. Prof. Handels 
mann erinnert — wie ſchon von Saden bezüglid) der 
theilweifen Verbrennung einiger Halljtätter Yeichen ge- 
than — an eine merfwürdige Erzählung in der Lebens— 
befchreibung de8 heiligen Arnulf v. Mes. Als auf 
einer Reife des fränkischen Königg Dagobert I. ein 
junger Verwandter eines vornehmen Stammes aus dem 
Gefolge des Königs tödtlich erkrankte, dev König aber 
zur Weiterreife drängte, bejchloß man, da der Sterbende 
nicht zu transportiren war, „ihm nad, heidnifcher Sitte 
den Kopf abzufchneiden und den Körper zu verbrennen.” 
Biſchof Arnulf beugte folhem Gräuel durd) eine wunder- 
bare Heilung vor.“ 

Auf Fyen fand man im Auguft 1873 eine Grab— 
kammer mit vier menfchlihen Sfeletten. Die Grab» 
fammer war faum 2 Ellen tief, war mit Steinen um- 
jest, lag von Oſt nach Welt und hatte die Zorn eines 


Rechteckz. Der Grund des Grabes war mit fleinen 
Steinen gepflaftert, die Seiten aber mit größeren be- 
fleidet. In dem einen Ende des Grabes lagen drei Sfelette 
von ausgewachjenen Berjonen, von denen zwei die Köpfe - 
nad) Nord, die dritte aber den Kopf nad) Sid wendete. 
Da das Grab auf diefer Seite nur 5/ı Elle maß, fo 
müſſen diefe drei Perfonen in figender Stellung beerdigt 
worden jein. Das vierte Skelett lag im anderen Ende 
des Grabes, die Richtung des Kopfes nad Oſt und die 
Füße ausgeſtreckt querüber an den drei anderen Sfeletten. 
Jedenfalls war das vierte Skelett im Leben ein Kind, 
denn dejjen Kranium war fleiner, als das der anderen 
Skelette und die hinteren Badzähne waren noc nicht 
volljtändig entwidelt. Merkwürdig genug war dieſes 
Kranium vollftändig, ganz und ſah friih aus, während 
die drei anderen mehr oder weniger in Stüde zerfielen 
beit der Aushebung. Von alterthiimlichen Saden fand 
man im Grabe nur eine befchädigte Urne und eine 6 Zoll 
lange, ſehr fauber zugearbeitete Yanzenjpige von Feuer- 
ftein. Neben den Skeletten lagen dagegen mehrere große 
Knochen, allem Anfcheine nad) Reſte von größeren Vier: 
füßlern; ebenfo eine Menge Eleinerer, welche als Vögel— 
knochen erfannt wurden.*) 

Ein merfwürdige® ſchwediſches Ganggrab ift im 
September 1872 von Montelius und Retius bei der 
Stadt Falköping aufgededt worden.**) Daffelbe war 
mit einem, 90 Fuß im Durchmeſſer haltenden, 10 Fuß 
hohen runden Erdhügel bededt. Auf der Spike defjelben 
lagen die großen Dedjteine frei. Die Kammer bildete 
ein Rechted und war, im innern Raum gemeffen, 21 Fuß 


*) Sitzber. d. Iſis 1874 ©. 44. 
**) Correſpbl. d. dtſchen Gef. f. Anthrop. 1873 Nr. 7. 
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lang, 9 Fuß und 6 Fuß breit und 5 Fuß hoch. Von 
der einen Yangjeite lief nach Djten der 24 Fuß lange 
Gang, welder 2 bis 3 Fuß breit, etwa 2 Fuß hoch und 
nur bis zur Länge von 15 Fuß mit Steinen gededt 
war. An beiden Enden lagen Steinfchwellen und zwei 
gleih Thürpfoſten hingepflanzte Steine, wie dies in 
Schweden wiederholt bei Gräbern der Steinzeit wahrge- 
nommen ijt. 

Längs der Kammerwände waren durd dünne Stein- 
platten kleine Nifchen gebildet, in welchen die Yeichen 
hodten. In einigen derjelben fand man deren zwei. 
Auch der innere Raum war benußt und von zwei Skeletten 
wenigjtens iſt es gewiß, daß jie ausgejtredt auf dem 
Rücken lagen, das eine den Kopf nad Oſten, das andere 
den Kopf nad Norden gerichtet. In dem Gange fand 
man feine volfjtändigen Gerippe, wohl aber einzelne 
Knochen. Im Ganzen waren in diefer Kammer minde- 
jtens SO Todte beigefett worden und zwar in zwei Lagen 
über einander, welche durd) eine Schicht flacher Steine 
gejchieden waren. Der übrige Naum bis an die Ded- 
jteine war mit Erde gefüllt, die jtarf mit ziemlich großen 
Steinen gemengt war, durch deren Drud die meijten 
Knochen und Leider auch fait alle Schädel zerqueticht 
waren. Mehrere zerjtreut liegende Knochen mögen fchon 
bei einer ſpäteren Xeichenbejtattung aus der natürlichen 
Lage gebracht fein. Unter den erhaltenen befanden fid) 
mehrere Kinderffelette. Die Knochen waren jehr mürbe. 
Zwei Schädel wurden unbejchädigt ausgehoben, doch fehlt 
bei dem einen der Unterkiefer; drei andere find fo weit 
erhalten, daß fich die Form beſtimmen läßt. Von diejen 
fünf find vier dolidyocephal, einer brachycephal. 

Unter den menjchlichen Gebeinen liegen in der unter: 
jten Schicht Knochen vom Schwein, Fuchs, Marder und 
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Rind. An Artefakten wurden gefunden: eine größere 
Anzahl Bernſteinperlen, eine hübſche Heine blattförmige 
Pfeilfpise mit Widerhafen, einige einfache Meſſer, Flint- 
fplitter, einige Feine Schabmefjer, ein Behauftein von 
Granit, grobe irdene Scherben und ein Paar aus Knochen 
gearbeitete Injtrumente von unbekannter Form. An 
mehreren Stellen bemerkte man in der Kammer fleine 
Stückchen Sohle. 

Ueber das Bronzealter des Dftbalticum hat 
C. Grewingf, defjen Unterfuchungen wir bereits oben be- 
gegneten, ich ausführlich verbreitet.*) Er verzeichnet als 
Bronzeſachen, die im ojtbaltifchen Gebiete gefunden wurden, 
41 Gegenjtände, wovon 38 Waffen, d. h. 16 Eelte, 8 Paal- 
jtäbe, 5 Schwerter, 2 Pfeilfpigen und in Einzeljtüden: 
Dolch, Beil, Meifel, Lanzenfpige, Kolben, Keule, Haue, 
jowie drei nicht Friegerifche Artikel, nämlich 1 Ring und 
2 Nadeln. „Auf preußischen Gebiete wurden im Welten 
der Weichjel 13 Stüd, d. h. 8 Eelte, 2 Schwerter und 
zu einem Gremplar: BPfeilfpige, Ring und Nadel, im 
Diten der Weichfel 13 Stüd, nämlid) 5 Celte, 2 Paal- 
jtäbe, 2 Schwerter und zu einem Eremplar: Beil, Meißel, 
Pfeilfpige, Kolben, Keule und Nadel gefunden. Polen 
Tieferte von der rechten Weichjelfeite einen Paaljtab und 
Kowno 1 Stüd, die Provinzen Kur-, Liv- und Ejtland 4 
und Finnland ebenſoviel. Im Hintergrunde des Oſt— 
balticum breitet ſich ein Gebiet oder eine Zone aus, in 
welcher hierher gehörige Bronzefunde fait ganz vermißt 
werden und 3. B. in Polen, woher wir ein Beijpiel 
kennen lernten, auch bei weiter vorgefchrittener archäo— 
logiſcher Kenntniß dieſes Landes faum in größerer An— 
zahl zu erwarten ſind. Weiter ſüdlich hört man erſt 


*) Arch. f. Anthrop. VII. Bd. ©. 91 u. ff. 
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wieder am Nordabhange der Karpathen*) von Schwertern, 
Opfermefjern und Wurffpießen aus Bronze, die in Galizien, 
beim Dorfe Balitſchü des Kreifes Strüisf und auf dem 
Gute Saloszü des Kreifes Solotſchefsk ausgegraben wurden. 
E8 folgen dann die Funde von Gelten aus Bronze oder 
Kupfer im Gouvernement Kijeff und Mosfau und zwar 
der Celt von Moskau in Gefellihaft von Bronzepfeil- 
ipigen, welche ſich ebenſo wie die galizischen Funde dem 
eigenthümlichen, insbefondere durch Bronzepfeiljpigen ge— 
fennzeichneten Typus alter füdruffischer Bronzefultur an- 
zujchließen jcheinen und jedenfalls von dem baltischen 
Bronzetypus verfchieden find. 

In Betreff der Fundſtellen find fünf Gräberftätten 
mit Aichenurnen hervorzuheben, nämlich Wisfiauten (Streit- 
folben, Meißel, Nadel), Nenkau (Ring), Grüneifen (Celt), 
Brödinen (Keule und Pfeilfpige) und Plod (Paaljtab), 
wodurd wir einerſeits an den jüngeren Abjchnitt des 
ſtandinaviſchen Bronzealters mit dem Modus der Todten— 
verbrennung, anderſeits daram gemahnt werden, daß nad) 
Montelius**) von Upplands altern Bronzeobjeften nur 
eined aus einem Grabe fam. Der Grüneifer Celt fönnte 
aus dem II. oder IV. Yahrhundert n. Chr. ſtammen und 
erinnern die Glasperlen des Nenkauer Kijtengrabes an 
das wafferrarme zweite dänifche, in die Jahre 450 bis 
600 n. Chr. gejtellte Eifenalter, während die Bronzen 
von Brödinen und Plock jedenfall® vor das ‘9. Jahr— 
hundert zu ſetzen find. Die übrigen Fundſtellen der 
Bronzefadhen find nicht beſonders gefennzeichnet, doch 
machten ſich im ihrer Nähe fowohl Fundörter von Stein- 
werkzeugen als eine Befiedelung in früher und fpäter 


*) Trudü, d. I. Moskauer ar. Gongr. 1871, p. 223. 
**) Bronzeäldern, Stodholm 1872. 
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Eifenzeit bemerkbar. Die Bermuthung, daß die Schwerter 
von Braunsberg von einer Schfacht jtammen, welche in 
jener Gegend zwifchen heidnifchen Warmiern und Ordens- 
‚rittern gefchlagen wurde, iſt kaum zuläffig. 

In der Form jtimmen alle oben aufgeführten Gegen- 
jtände aus alter Bronze und namentlic die Waffen, wie 
wir bei der Bejchreibung fahen, ganz zweifellos mit weit- 
baltifchen überein. Der chemiſchen Analyſe wurden 
folgende der bezeichneten ojtbaltiihen Bronzeſachen unter: 
worfen: 


Kupfer Zinn Zint Blei Bemerkungen 
Zanzenipige von Moon .... 3,0... 6,0... Spur... 0,37... Mufeum in ran 
Imde. 

Paalſtab von Oeſel 2... 65... 130 2... u 2.035... Muſeum zu 

. Arensburg. — 
Vaalſtab von Altona .... 89,25.. 989... +. 185... Muſeum zu Mitau, 
Ehmcke. 
Ring von Nenkau .... 9225 ... 60 er Spur .. Alter. Monatsſchrift 

a. a. O 


Dieſe Zuſammenſetzung läßt ſofort die Uebereinſtim— 
mung mit derjenigen vieler alter Bronzen Europas er— 
kennen und namentlich, wenn man, wie es vorläufig 
geſtattet erſcheint, den Unterſchied zwiſchen ſehr geringem 
und ganz fehlendem Zink- und Bleigehalt fallen läßt, 
und hier keinen Werth legt auf die Thatſache, daß auch 
dem heutigen ſtandinaviſchen Kupfer bei geringem Zink— 
gehalt das Blei fehlt, das britische Kupfer dagegen *) 
zinffrei ift und Blei nur in beftimmten Fällen enthält. 
Unter ſolcher VBorausjegung finden wir Bronzen, die den 
obigen entiprechen, überall im Wejtbalticum**), und in 
Großbritannien, dann in Böhmen, Ungarn, Oeſterreich, 
Baiern und Baden, den Rheinlanden mit Naffau und 
Helfen, der Schweiz, Savoyen und Frankreich, Sicilien 
(Großgriechenland), Karthago und Troja, ferner in alt- 





*) MWibel, Cultur der Bronzezeit, Kiel 1865, ©. 63. 
**) Bibra, Freih. v., Bronzen und Kupferlegirungen, Er: 
langen 1869, 
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griehifchen und ſeythiſchen Gräbern der Nordfüfte des 
ſchwarzen Meeres, ſowie im altaifch- uralifchen Gebiete 
und endlid) aud in Niniveh. Ebenfo unverfennbar ift 
andererjeitS der Unterjchied zwiſchen alten baltifhen und 
gewiſſen römischen Bronzen, indem unter [ekteren die vor— 
chriftlichen durd) höheren DBleigehalt, die nachhriftlichen 
meijt durch höheren Zinfgehalt gekennzeichnet find. Die 
etrusfifchen Bronzen weiſen ganz verjchiedene bald der 
allgemein verbreiteten, gewöhnlich als griechiſchen bezeich— 
neten, bald der römifchen Legirung entfprechende Zu— 
fammenfeßungen auf. 

Mit unferen ojtbaltifhen Fundörtern alter Waffen: 
bronze fchließt fich ihr DVerbreitungsbezirk für den ganzen 
Umfang der Oſtſee und zwar dergejtalt ab, daß diefe 
Bronze im Oſtbalticum nur durd) 28 Stüde vertreten 
it und nad Süden, Süd-Oſt und DOften ganz aufhört, 
dagegen nad; Weiten an Quantität und Schönheit zu— 
nimmt. Nah Montelius*) find aus Norrland und 
dem eigentlichen Schweden (Svealand) 150, aus Göta- 
(and 750 und aus Sfäne 1600 Nummern Bronzefadhen 
befannt geworden. während unter den von mir oben er- 
wähnten 13, zwifchen Weichfel und Oder gefundenen 
Eremplaren, das Zufammenliegen von 6 Celten (in Pofen) 
und das Vorkommen von Gufformen (Frankfurt) für 
eine im Weften der Weichjel ausgedehntere Benutzung 
von Bronzeartifeln Spricht." 

Der Verfaffer geht nun dazu über, den Nachweis zu 
liefern, daß die Eingebornen des Djtbalticums die dort 
gefundenen Bronzefachen unmöglich ſelbſt hergeftellt noch 
aud) als Kriegsbeute zu Waffer eingeführt, haben fönnen, 
jondern daß fie Ddiefelben auf dem Wege de8 Handels 





*) Steinäldern och Bronsäldern, Stockholm 1872. 


ME: 


erwarben. Die Ergebnijfe feiner bezüglichen Betrad)- 
tungen faßt er jchlieglich im folgenden Ausführungen zus 
jammen*): „Auf dem Wafferwege brachten von Weit 
her mafjaliotifche Seefahrer des 4. Jahrhunderts v. Chr. 
diefe Fabrifate als Taufchartifel zu den friefiihen Infeln 
und der benachbarten Küſte und führte eine füditalifche, 
refp. großgriechijche Seereife im 3. Yahrhundert v. Chr. 
bis zur Dftküfte des Rigaer Meerbufens. Die Wajfer- 
ſtraße zwijchen Mittelmeer und Oſtſee wurde direct nur 
wenig benugt. In viel ausgedehnterer Weiſe gelangten 
die Fabrikate großgriedhifcher und etrusfifcher Indujtrie 
auf Yandwegen über die Alpen und fowohl in die be- 
zeichnete Halbinfel, als in die benachbarten baltischen 
Regionen, ohne daß jedoch die Stationen der Verkehrs— 
wege. diefjeits der Alpen und namentlich in Norddeutſch— 
fand fejtgejtellt wären. Indirekt war der DVerfehr, weil 
e8 im Balticum an nachgewiejenen Rejten oder anderen 
Beweijen dauernder Anjiedelungen oder Handelgjtationen 
der Großgriechen oder Etrusfer fehlt. Der Einfluß einer 
nicht allein durch Bronzegeräth vertretenen Kultur der 
genannten jüdeuropäifchen und vielleiht aud anderer, 
mitteleuropäifcher Volksſtämme, machte fi) an einem 
Theile der wejtbaltijchen, im Yaufe der Zeit mehr oder 
weniger gemijchten Bevölferung bejonders bemerkbar und 
führte unter Anderem zu einer einheimijchen, eigenen, 
vorzugsweife auf die Hertellung einfacher Waffen und 
Geräthe gerichteten Bronzeindustrie. Die damaligen Be- 
wohner von Dänemark und Schonen thaten ſich vor den 
übrigen Balten hervor, wurden ausgezeichnete Seefahrer 
und gleihjfam die Vilinger des Bronzealterd. Sie dehn— 
ten ihre Fahrten über die ganze Oſtſee aus und ge 


*) a. a. O. S. 108, 
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langten zur Oſtküſte des bottnifchen Buſens (Storfyro), 
dann in den finnifchen (Helfinge) und in den rigifchen 
Buſen mit den vorliegenden Inſeln (Dejel und Moon), 
fowie nad) Samland (Wiskiauten, Hubnifen) und in das 
frifche Haff. Ins Innere des Dftbalticum drangen fie, 
oder. ihre Bronzeartifel mitteljt mehr oder weniger chiff- 
barer Flüſſe: auf der Düna bis Altona und auf der 
Memel (Niemen) mit Wilta bis Yanoff, auf der Pregel 
und zahlreichen Landſeen bis tief nad) Gumbinnen 
(Fohannisburg) und auf der Weichjel bis Plock. Diefe 
Gegenden und felbjt das Bernjteinland reizten fie weder 
zur fejten Anfiedelung noch zum lebhaften Zaufchverfehr, 
da fi) von einer Hinterlaſſenſchaft der Vertreter weſt— 
baltifcher Bronzefultur im Djtbalticum nur wenig vor— 
findet. Aus demfelben Grunde übten fie feinen oder nur 
fehr geringen Einfluß auf ihre finnifchen und Titoflavi- 
jhen Nachbaren aus. Während fomit die Halbinfel 
zwifchen Nord» und Dftfee nebjt anliegenden Injeln und 
wohl auch Schonen im baltischen Bronzealter die Cen— 
tralgebiete fir eine ins Dftbalticum zu Waſſer gerichtete 
Verbreitung der Bronzeartifel abgaben, jo braudıten fie 
es nicht in demjelben Maße für die Regionen in Wejt 
der Weichjel, d. h. für das Oder- und Elbgebiet zu fein, 
weil ſich hier ſowohl die Einfuhr alter Bronzeartifel aus 
Süd, als eine einheimilche Fabrikation derjelben bemerf- 
bar madt. Im Hintergrunde des Dftbalticum hören die 
Anzeichen eines baltischen oder anderen Bronzealters ganz 
auf und erjcheinen, nach nicht unbedeutender räumlicher 
Unterbredhung, dann jowohl im öſtlichen als füdlichen 
Rußland zwei ausgedehnte Gebiete eigenartiger, altaiſch— 
uraliicher und fchwargmeerischer Kupfer, Bronze und 
Eiſenkultur.“ 

Die Bronzekultur im Norden iſt den Alter— 
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thumsforjchern feit jeher eine harte Nuß geweſen. Gegen- 
wärtig iſt wohl fein Zweifel darüber, daß, unter glüd- 
fiher Befeitigung der Kelten, die Etrusker als die 
Berfertiger des größten Theiles der nordiihen Bronzen 
zu betrachten find. Bon der Schweiz bi8 nad) Däne- 
marf, von der Walladhei bis nad) Inland treten Bronze: 
gegenjtände in jener Fünjtleriicher Vollendung auf, die 
nah Etrurien hinweiſt. „Schon die räumliche Aus- 
dehnung diejes Verbreitungsgebietes”, bemerft Hermann 
Genthe fehr rihtig*), „legt den Schluß nahe, daß bei 
den befcheidenen Mitteln und Wegen des VBölferverfehrs 
in jo früher Zeit einerjeit8 Jahrhunderte dazu gehörten, 
um folde Mengen von Metallgeräth über die Alpen ge- 
langen zu laſſen und in fo viele Yänder zu verbreiten; 
andererjeitS daß gerade diefe außerordentliche Verbreitung 
nicht durch direkte Handelsbeziehungen der Etrusfer zu 
all den nördlichen Stämmen, fondern durch Taujchhandel 
der Barbaren unter einander bewirkt worden iſt. In 
der That wären einzelne Kriegszüge jo wenig wie vor— 
übergehende Handelöbeziehungen im Stande gewejen, jolche 
Mafjen von Metallgeräth in die Hände der transalpini- 
chen Völfer zu bringen, am wenigiten Gegenjtände wirth- 
ihaftlichen Gebrauchs und friedlihen Schmud in folcher 
Sleihmäßigfeit bei einzelnen Stämmen zu verbreiten. 
Das konnte nur ein lange Zeit bejtehender Tebhafter 
Handel, der e8 dem Einzelnen möglich machte zu er: 
werben, was ihn reizte, was er brauchte oder zur brauchen 
lernte. Bei der Annahme eines folchen Verkehres be- 
greift man, daß die in den Jundobjeften zu Tage tretende 
ſtiliſtiſche DVerjchiedenheit jehr wohl bedingt ſein konnte 
durch die während jenes langen Zeitraumes in dem etrus— 


*) Arch. f. Anthrop. Bd. VI, ©. 250, 
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kiſchen Kunſthandwerk bei aller feiner Stabilität dod) er- 
fennbaren Aenderungen des Stils und Geſchmacks. Auch 
der Zweifel, daß Etruriend Yabrifen außer Stande ge— 
weſen feien, einem fo umfangreichen Export zu genügen, 
hebt fich von felbjt, wenn man annimmt, daß, wie es in 
der Natur eines Tauſchhandels zwifchen indujtriereichen 
und nod) unentwidelten Ländern liegt, nicht in furzen 
Zeiträumen große Maſſen, fondern in lange fortgefegtem 
Verkehr jtetig Kleinere Quantitäten außer Landes geführt 
wurden.‘ 

Bis in welche Zeit der Handelsverfehr der Etrusfer 
mit den nordiihen Barbaren hinaufreicht, wird jid) 
wohl niemals mit einiger Sicherheit beftimmen lafjen; 
jedenfall8 reicht er aber in die graue Vorzeit hinauf. 
Anfangs mochte er wahrjcheinlich kaum bis zu den Süd— 
gehängen der Alpen reichen, aber mit dem DBerfalle der 
etrusfifhen Seemadht im 5. und 4. Yahrhunderte vor 
Beginn unferer Zeitrehnung, mußte fi, wie Genthe 
Iharffinnig hervorhebt, die Ueberproduftion neue Wege 
und Gebiete für den Abfag Schaffen. Hinterland fonnte 
nicht mehr erjchlofjfer werden als bisher; die Breite der 
Halbinfel war die matürliche Grenze. Von Süden her 
drängte überlegenen Geiftes das griechijche Element her- 
auf, befonders als feit dem Fall von Capua (424) aud) 
die übrigen Tusferjtädte in Campanien von dem Stamm— 
lande abgefchnitten worden waren. Nur nad Norden 
bin öffneten fich dem Handelsgeift der Etrusfer neue 
Bahnen. Nach den Alpenländern und dem unermeß- 
(hen, noch in fagenhaftes Dunfel gehüllten Yänder- 
gebiete jenjeits derfelben wendete ſich nun, den bisher 
jpärlich betretenen Straßen folgend, der Hauptzug des 
etrusfifchen Landhandels in immer wachjender Stärke. 
Gegenjtände wie die hochalterthümliche Vaſe von Gräch— 
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wyl gehören mindeſtens dieſer Periode an, welche mit 
dem Eingreifen der Kelten in die italiſche Geſchichte 
endet. 

Als ſpäter Etrurien den Römern unterthan wurde, 
ging der Handel der einheimiſchen Bevölkerung ruhig 
ſeinen altgewohnten Weg. Erſt der Einfall der Cimbern 
und Teutonen ſchloß durch ſeine Schrecken die Alpen— 
ſtraßen für längere Zeit. Seitdem kam der etruskiſche 
Landhandel nach Norden nicht wieder in Gang. Mit 
dem Reichthume des Nordens an etruskiſchem Schmucke, 
contraſtirt der Reichthum der Po-Landſchaft an nordi— 
ſchem Bernſtein. Genthe hat die Beziehungen beider 
zu einander ſehr glücklich gedeutet. „Die beiden Pole 
des älteſten internationalen Landhandels in Europa“, 
jagt er, „zogen den Hauptgewinn; die Durchgangsge— 
biete hatten nur den Antheil, welchen freiwillig gezahlte 
oder gewaltthätig erpreßte Zölle abwarfen. Die ge« 
ringere Verbreitung der Bronze und der bejcheidenere 
Charakter der Fundgegenſtände, die ärmlicheren Bei— 
gaben in den Gräbern, und die vereinzelten Zierrathen 
aus Bernftein in dem betreffenden Gebiet der alten 
Straßenzüge beweifen e8 deutlich. Wenn daher Worfaae*) 
fagt, erjt im Süden und Süpdoften Europas, in Ita— 
fien und der Schweiz, Süddeutihland und Ungarn 
zeigten die Bronzen wieder eine ſolche Mannigfaltigfeit 
und Zierlichfeit der Formen, daß fie fih mit den nor- 
difhen mefjen könnten, jo iſt gegen die Nichtigkeit der 
Zhatfache nichts zu erinnern, aber der Erklärung der- 
felben aus zwei gleichzeitig neben einander entwidelten 
nationalen Bronzekulturfreifen kann man nicht zus 
ftimmen, weil diefe Kultur im Norden nicht werdend, 


*) om Sleswigs eller Sönderjyllands Oldtidsminder p. 41 ff. 
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fondern wie eine Ballasgeburt vollendet und fertig aufs 
tritt. Jene nördlichen und füdlichen VBerbreitungsgebiete 
gleichartiger Bronzegegenjtände find vielmehr in ihrem 
Charakter dadurd bejtimmt, dag in ihnen die Ausgangs— 
gebiete und Endſtationen des DBernjteinhandels lagen, 
welcher eine Reihe von 4 bis 5 Jahrhunderten hin- 
durch das hochgefeierte nordifche Naturproduct befonders 
gegen die Waaren der höchitentwidelten Meetallindujtrie 
Italiens eintauſchte.“ 

Prof. Nilsſon iſt auch in der kürzlich erſchienenen 
dritten Auflage ſeines Werkes über das Bronzealter *) 
feiner früheren Anficht treu geblieben, daß ſowohl die 
Form der Geräthe, der Charakter der Ornamente und 
mande andere mit den Bronzearbeiten gleichzeitig zu 
Tage tretende Dinge und Erjcheinungen in die alten 
Eulturfige im Südoften de8 Mittelmeerbedens und zwar 
direft zu den Phöniziern führen. „Dort findet er die 
ichmalen, ſchmiegſamen Hände, über welche die engen 
Gold- und Bronzeringe fich fchieben Tiefen; dort findet 
er die gefchieften Erzarbeiter, denjelben Ornamentitil, die 
Tempel für den Sonnen= oder Baalkultus, deren er in 
ehemaligen altphönizifchen Niederlafjungen von Paphos 
bi8 nad) Schonen mehrere wiederfindet und befchreibt. 
Prof. Nilsfon hält fejt an der Anficht, daß der Baal- 
fultus im Norden Boden gewonnen und fich erhalten 
habe bis zur Ankunft germanijcher DVölferfchaften, wo 
dann der ſemitiſche Lichtgott Baal als Baldur in das 
germanifche Götterfyften eingefügt fei. Die Erörterung 
der Frage, wann dies füdliche Kulturvolf zuerjt nach 
dem Norden gekommen, führt den Verfaſſer zu der Ueber- 


*) Bronsäldern, ett försök i bronsälders-folkets Historia 
i Scandinavien, af Sven Nilsson. 
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zeugung, daß dieſer Zeitpunkt tief in das zweite Jahr— 
taufend v. Chr. zu jegen fei, theils, weil die Ornamente 
der Bronzen einen rein phönizifchen Stil befunden, der 
noch feine ajjyriihen Motive aufgenommen hatte, theils, 
weil eine alte Sage, daß Midacritus, d. i. Melfarth, der 
erjte geweſen, der das Zinn von den! Gaffiteriden geholt, 
den Zinnhandel im Weiten bis in mythiſches Dunkel 
zurüdführt. 

Nachdem das kühne Handelsvolf feine Niederlafjungen 
bi8 über die Säulen des Herfules hinaus ausgedehnt 
hatte, jchob es feine Vorpoſten immer weiter vor, bis 
nad) England hinauf. Aber auch dort findet Profefjor 
Nilsſon noch nicht den Endpunkt feiner Handels- 
faftoreien. Bon dem Zinnlande chifften die Phönizier 
hinüber nad) dem Bernjteinlande: der fimbrifchen Halb- 
injel. Von dort drangen fie weiter vor nad) Süd— 
jfandinavien, wo fie eine neue Quelle reichen Gewinns 
in dem gejchätten Pelzwerf fanden und deshalb auch dort 
neue Handelscolonien gründeten." *) 

Lubbock wagt in feinem ausgezeichneten Werfe über 
die vorgejchichtliche Zeit**), das unlängst mit einem ein- 
feitenden VBorworte von Virchow auch in deutfcher Aus- 
gabe erſchien, Fein entjcheidendes Urtheil über den Ur: 
fprung der Bronzefultur. Mag man aber aud nicht 
auf die Etrusfer zurücdgreifen wollen, die ich) wohl als 
die hauptſächlichſten Zuführer der Bronze nach dem Norden 
anfehen möchte, jo ſteht dod) jo viel jedenfalls heute feit, 
daß die Bronze den nordilchen Barbaren importirt wurde, 
Ganz dunkel bleibt für jet noch die erſte Befanntfchaft 
der Menſchen mit der Bronze überhaupt. Diefelbe Liegt 


*) Archiv f. Anthropol. VI. ©. 148. 
++), Sir John Lubbod, die vorgefhichtlihe Zeit. Deutſch 
von A. Paſſow. 2 Bde. Jena 1874. 
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natürlih weit vor der Entwidelung der Bronze-In— 
dujtrie in Etrurien oder Phönizien. Abgefehen von 
Golde, das ſich in vielen Flüffen fand und deſſen 
alänzende Farbe fchon früh die Aufmerkſamkeit der Wilden 
erregen mußte, fcheint Kupfer das erjte dem Menſchen 
nußbringend gewordene Metall gewefen zu fein. Es 
rührt dies daher, weil e8 häufig gediegen gefunden wird 
und jelbjt aus feinem Erze leicht durd) Schmelzung zu 
gewinnen iſt. Kupferne Werkzeuge gehen im allgemeinen 
jiher denjenigen aus Bronze vorauf, aber fie jind in 
Europa außerordentlich felten. Nacdem man das Zinn, 
welches durch die große Schwere feiner Erze auffällt, 
einmal fannte, hat wahrfcheinlich der Zufall zur Miſchung 
deffelben mit Kupfer geführt, wobei fic) denn die Eigen» 
Ichaften Ddiefer Miſchung ganz verjchieden von denen 
jedes einzelnen Metalles herausjtellten. Die Thatſache, 
daß man aus der Urzeit nur fehr wenige fupferne und 
gar feine zinnernen Geräthe in Europa findet, beweift, 
daß die Kumft Bronze zu verfertigen im Auslande, und 
zwar in Aſien, ſchon befannt war, ehe man in Europa 
den Gebraud der Metalle überhaupt fannte. In den 
vier erjten Büchern Mofis wird die Bronze (Erz) 83 mal, 
das Eifen nur vier mal erwähnt. Der trojanifche Krieg, 
jheint in die Uebergangsperiode vom Bronzg- in das 
Gijenzeitalter zu fallen. Man muß fich indeß fehr hüten 
anzunehmen, daß Diefe beiden Epochen der Kultur— 
entwidelung allenthalben zu derfelben Zeit auf einander 
folgten, daß heute auf der ganzen Erde die Bronzezeit 
endete und morgen die Sonne im CEifenzeitalter auf- 
gegangen wäre. Cine fo jtrenge Scheidung ijt gar nicht 
gerechtfertigt. Obgleich im allgemeinen das Eifenzeitalter 
von jüngerm Datum ift als die Bronzeepoche, jo ijt dod) 
bewiejen, daß örtlich Bronze und Eifen lange neben ein- 
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ander bejtanden, daß im einzelnen Gegenden die Be— 
wohner ſich des Eiſens bedienten, während in anderen 
nur die Bronze im Gebrauch war, wiederum in anderen 
Gegenden fogar nod) die Steinzeit in üppigfter Blüthe 
Stand. 

Die Frage, ob der Berfehr der ſüdlichen Kultur- 
völfer mit den nordifhen Barbaren vorzugsweife 
auf dem Waffer- oder Yandweg vor ſich gegangen fei, hat 
unter den Archäologen feit langer Zeit zu diametral ent- 
gegengejegten Anfichten geführt. Karl Müllenhoff hat 
mit gewichtigen Gründen die Hypothefe von großartigen 
Handelsreifen phöniziiher Kaufleute nach dem Norden 
und ebenjo die Anficht, daß wegen des Bernfteins ein 
ftetiger, direkter VBerfehr vom Pontus oder der Adria aus, 
dorthin vor dem erjten Jahrhunderte unferer Zeitrechnung 
bejtanden habe, befämpft*). Anderjeit® aber gejtatten 
die an zahlreihen Orten von Weftpreußen und Pofen 
gefundenen alter Münzen, den ehemaligen Handelsweg 
längs der Weichjel, auf welchem der Bernjtein in der 
vorhiitorifchen Zeit vertrieben wurde, deutlich zu ver: 
folgen. „Es liegen alle diefe Orte die Weichjel entlang 
zu beiden Seiten, mehr oder weniger nahe. Der ältejte 
Fund ift in der Gegend von Scubin bei Bromberg 
gemacht, wo urgriechiſche Münzen (5. bis 4. Jahrh. v. Chr.) 
auf einen fehr alten Handelsverfehr mit griechifchen Kauf— 
leuten bhinwiefen. Dann folgen vömifche Münzen von 
Augustus (bei Inowraclaw) an bis Aurelian, die in ver: 
fchiedenen Orten (bei Inowracaw, Schubin, Löbau, 
Marienburg, St. Albrecht, Giſchkau, Schöne) gefunden 
worden, alfo längs der ganzen Weichjel, indeffen, fo viel 
bis jett befannt, nicht nördlid) von St. Albrecht. Die 


*) Müllenhoff deutihe Alterthumskunde. I. Bd. 
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Thatſache, daß die älteften Münzen mehr am oberen 
Weichjelufer, die jüngeren mehr an der Küſte gefunden 
werden, macht es wahrjcheinlic), daß der ältejte Bern- 
jteinhandel mit den Völkern des Mittelmeeres den Land— 
weg und nicht der Seeweg aufgejucht hat. Nun tritt 
eine Paufe von mehr als einem Jahrhundert ein, aus 
dem feine Münze hergefommen zu fein jcheint, wenn 
man nicht einige jogenannte barbarifche Münzen diejer 
Zeit der Völferwanderung, alfo wahrjcheinlich des völlig 
unterbrochenen Handelsverfehrs zufchreiben will. Dann 
folgt eine große Neihe byzantiniſcher Münzen, welche das 
ganze fünfte Jahrhundert in das fechjte hinein vertreten 
und von einem ausgedehnten Handel mit dem alten 
Byzanz Zeugniß ablegen. Diefer Handel fcheint aber 
ihon den Seeweg eingejchlagen zu haben: wenigjtens 
find nicht nur im Lande bei Schwes und Pelplin, bei 
Marienburg, fondern auch an der heutigen Oſtſeeküſte 
bei Putzig, Bröfen, viele ſolche Münzen gefunden worden. 
Wieder eine Pauſe von zwei Yahrhunderten, aus denen 
die Funde fein Zeugniß einer Handelsverbindung mit 
auswärtigen Völkern ergeben. Dann aber beginnt. mit 
den vielen arabifhen Münzen aus dem 8. und 9. Jahr— 
hundert, welche befonders längs der Küſte (Stegen, Oliva, 
Putig) und an dem unterjten Weichfelgebiet (Kahlbude, 
St. Albrecht) zahlreich gefunden worden, die aljo vor- 
herrjchend durd) den Seehandel hergekommen fein dürften, 
eine ununterbrochene Reihe von Zeugniffen eines regen 
Handelsverfehrs der weſtpreußiſchen Küſte mit fremden 
Bölfern, welche durch angelfähjische Münzen und Ottonen 
bis in die hijtorifche Zeit hinein ſich fortjegt”.*) 

Hier ift nicht unpefjend der Drt, de8 ausgezeichneten 


*) GCorrefpondenzblatt d. deutſch. Gef f. Anthr. 1874 Nr. 5. 
x“ 
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Werkes von Dr. H. Hildebrand über das heidnifche 
Zeitalter in Schweden zu gedenken. Durch die Be 
mühungen von Frlin. Mestorf ift dieſes Bud num. 
aud) der deutjchen Literatur eingefügt worden*). Die 
Kultur des Steinalters in Schweden fcheint eine höhere 
gewejen zu fein als diejenige Weſteuropas, was leicht 
begreiflich it, wenn man berücfichtigt, daß es chrono- 
logifch in einer neueren Zeit verlief, in welcher immerhin 
ein wenn auch noch jo geringer Einfluß der füdlicheren 
höher £ultivirten Völkerſtämme ſich geltend machen fonnte. 
Borzugsweife bediente man ſich des Flintſteins von 
Sconen, der auf dem Wege des Verkehrs oder Aus- 
taufches höher nad) Norden fam. Das beweijt u. a. der 
Fund an der Bysfelf, wo 70 behauene Meifel von gleich— 
farbigem Flintjteine zufammenlagen. In den Ebenen 
Sconens fcheint der Mittelpunkt der Steinalterfultur 
gewejen zu fein und die Funde werden um fo fpärlicher, 
je mehr man fi von hier entfernt. Auf den Stein 
folgte die Bronze, nad) Hildebrand mit der Einwande- 
rung eines neuen Volkes, das zur Herrichaft gelangte 
und feine Kultur geltend madte. Die ältejten Formen 
der Bronzefultur finden ſich in Schonen, im Mittelpunfte 
der alten Steininduftrie. Die Eifenalterfultur zerfällt im 
Norden in eine Ältere und eine jüngere; jene bezeichnet 
Hildebrand als die füdgermanifche, zum Unterſchiede 
von dem jüngeren, nordgermanifchen Eifenalter, welches 
Schweden eigen. Im älteren Eifenalter fommen bier 
Leichenbrand und Leichenbegräbniß neben einander vor, 
im jüngeren war der Leichenbrand weitaus vorherrjchend, 
vielleicht allein in Anwendung. 

*) Dr. Hans Hildebrand, Das heidniſche Zeitalter im 
Schweden. Eine arhäologiich-hiftoriihe Studie. UWeberjegt von 
J. Mestorf. Hamburg 1873. 
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Dem älteren Eifenalter gehören aud) wahrjcheinlic) 
die merkwürdigen Moorleichen an, welche von Zeit zu 
Zeit Hauptjählih auf der Jütländiſchen Halbinjel und 
in Scleswig-Holftein gefunden werden. Der ältejte 
Fund diefer Art fcheint jener von 1780 in einem Moor 
am Fuße des Berges Drumferagh in Irland zu fein; 
doch ijt Genaueres darüber nicht befannt. Im Jahre 
1817 fand man im Moor bei Friedeburg in Oftfriesland 
eine Leiche ſechs Fuß tief unter der Oberfläche, die durch 
zwei freuzweife darüber gelegte jtarfe Eichenpfähle am 
Boden niedergehalten wurde. Sie trug Kittel und Hofe, 
und Schuhe an den Füßen. Alle bisherigen Bejchreibungen 
melden, daß die Kleidungsſtücke aus einem gewalkten, 
nicht gewebten Wollenjtoffe bejtanden; doch das fcheint 
irrthümlich zu fein. Nach den in der Hamburgifchen 
Alterthümerſammlung befindlichen Proben ijt vielmehr 
der Mantel von geföpertem, das Beinkleid von anachein 
Gewebe geweſen. Der Saum iſt genäht. 

Eine junge weibliche Leiche, gefunden 1818 beim 
Torfgraben im Roersdam unweit Odenſe (Fühnen), war 
in ein Hammelfell gewickelt, das an einigen Stellen mit 
Darmſtreifen und Sehnen genäht war. 

Eine etwa fünfzigjährige weibliche Leiche (die ſo— 
genannte Königin Gunhild), gefunden 1835 im Moor 
bei Haraldsfjaer, wejtlid) von Veile, Jütland, lag mit 
dem Kopf nad Oſten, die Füße nach Weiten, etwa drei 
Fuß unter der Oberfläche und war mit hößzernen Hafen 
und Pfählen im Moor befejtigt. Die Kleidung beftand 
aus einem ledernen Meberwurf (Kapızenmantel aus See: 
hundsfell?), welder mit Sehnen und Darmftreifen ge- 
näht war, und aus einen geföperten Wollenzeug, theils 
mit Franſen, theil® mit genähten Saum. * 

Eine weibliche Leiche, gefunden 1843 in einem Torf- 
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moor bei Corjelige (Falſter), war gehülft in einen auf 
allen Seiten gefäumten Plaid von geföpertem Wollen- 
zeug, und daneben lag ein 7 Fuß langer, 91% Zoll 
breiter Zeugjtreifen von ganz verjchiedenem Gewebe. 
Außerdem wurden beim Hals des Skeletts eine Eleine 
bronzene Fibula und fieben Glasperlen von verjchiedener 
Farbe gefunden. 

Schon bei Auffindung der Friedeburger Leiche ent- 
stand die Frage, ob man es mit einem verurtheilten Ver— 
brecher zu thun habe, der nach uraltem Herkommen*) 
zur Strafe im Moore verjenkt worden. Neuerdings 
haben Handelmann und Panſch die Moorleihen zum 
Gegenjtand einer genauen Unterfuchung gemadt**). Sie 
wurden zunächſt hierzu veranlaft dur) einen merf- 
würdigen Yund im großen Moore bei Rendswühren. 
Hier fam am 1. Juni 1871 beim Zorfgraben eine 
männliche Leiche von tiefdunfelbrauner Färbung und 
ſeltſamer Bekleidung zu Tage. Sie lag mit dem Gefichte 
nad unten, den Rüden nad, oben gefehrt, in etwas ge— 
neigter Lage; den Kopf nah Südoſten, 86 Gentimeter 
unter der Oberfläche de8 Moors; die Freuzweife über- 
einander gefchlagenen Beine, der linfe Fuß unter dem 
rechten, nach Nordweit, 43 Centim. unter der Oberfläche; 
Arme und Hände längs des Körpers gerade ausgejtredt. 
Der Körper war fo vortrefflid) erhalten, daß die Ohren, 
die geichlofjenen Augenlider, 32° Zähne u. ſ. w. voll- 
ftändig vorhanden waren. Das Kopfhaar, Losgegangen 
und büfchelweife an der Kopfhaut Hebend, war etwa 


5 Gentm. lang und, vielleicht durch Einwirfung der 


*) Bgl. Tacitus Germ. c. 12. 
**) 9, Handelmann und A. Panſch. Moorleichenfunde in 
Schleswig:Holftein. Kiel 1873, 


Moorjäure, von brauner Farbe. In der Nähe fand man 
den gleichfalls dunkelbraun gefärbten linken Unterarm- 
fnochen eines Pferdes; fonjt aber weder Geräthichaften 
nod Waffen. Das Rendswührener Moor war nod) 
bei- Menfchengedenfen ſehr flüffig, ganz fchlammig und 
unzugänglich und hat erjt in Folge der allmäligen Ent- 
wäjlerung ſich mehr zufammengedrüdt. Da die Mei— 
nungen jchwanften, ob hier ein AltertHumsfund oder ein 
moderner Kriminalfall vorliege, jo ward eine gerichtliche Be— 
fihtigung verfügt. Diefelbe hat leider den Fund für die 
Anthropologie jo gut wie ganz entwerthet; felbft von der 
Kleidung fanden die leider zu fpät eintreffenden Herren 
Handelmann und Panjcd nur nod) Feten von Leder 
und Wollenzeug, vom Moorwafjer dunkelbraun gefärbt. 
Die Leiche war urfprünglic) beffeidet mit einer Art Ueber- 
wurf von grobem, geföpertem Wollenjtoffe mit gewebtent 
Saume, 4% Fuß lang und 31 Fuß breit. Ein 
mantelartiges® Stüd aus behaartem Leder, mit Armlöchern, 
aber ohne Aermel zerrig beim Aufheben der Leiche. Weder 
ein Leibgurt noch Knöpfe waren vorhanden, dagegen 
fand ſich ein geflochtener Riemen. Wahrſcheinlich war 
der lederne Kittel mittel8 deffelben zugebunden. Um dert 
Knöcel des linken Fußes trug der Yeichnam eine 181/ 
Ent. lange, 61% Gm. breite Binde aus einem behaarten 
Yederjtüc, die Haarfeite nad) innen. Diefelbe war vorne 
mit einem 12 Mm. breiten, gleichfalls behaarten Riemen 
freuzweife gefhnürt zugebunden und durch einen einfachen 
Knoten ohne Schleife befejtigt. Vielleicht follte dieſe 
Binde als Schut oder Stärfung für den Knöchel dienen. 
Rückſichtlich alles Yeders (Kittel und Binde) ift mit 
größter Wahrfcheinfichkeit anzunehmen, daß dafjelbe vor 
dem Gebrauch in einer 'primitiven Weife unter Belaffung 
de8 Haars gegerbt war, wie noch heutzutage bei vielen 


— 107 — 


wilden Bölferfchaften. Weder eine Fußbekleidung nod) 
eine Kopfbedeckung wurde gefunden. 

Ein fiheres Refultat in der Frage, ob die Moor- 
menſchen abjichtlich, oder zur Strafe dort verſenkt wurden, 
oder ob ihre Leichen dort regelrecht bejtattet wurden, 
vermag Handelmann aud aus der Disfuffion ſämmt— 
licher bisherigen Moorleichenfunde nicht zu gewinnen. 
Dod macht er darauf aufmerffam, daß da, wo über die 
Lage der Leiche etwas Sicheres ermittelt worden, der 
Kopf immer gegen Oſten lag, während bei regelrechter 
Beitattung der Kopf wejtlich liegend gefunden wird, 

Mit Unterjtügung der deutjchen anthropologifchen 
Geſellſchaft Hat Dr. Klopfleifcd in den alten Hainen 
zu Allftedt und Dfdisleben im Großherzogthum Sachſen— 
Weimar, Ausgrabungen veranjtaltet*). Es wurden zu— 
nächſt im ſogenannten Allftedter Hagen fieben, in drei 
Gruppen vertheilte Grabhügel ausgegraben. Der erjte 
erwies ſich „al8 dreiſtöckiger fomplizirter Steinbau und 
enthielt neben Sfelettrejten vieler Kinder und einiger Er- 
wachſener, zahlreiche durchbohrte Thierzähne und in der 
oberjten Etage einige Fleine Bronzefachen. Der zweite Hügel 
enthielt im Mittelpunkt ein tiefer liegendes, jteinkijten- 
ähnliches Grab mit wenigen Sfelettrejten, einer prächtigen 
wohlverzierten Urne zu Häupten, einem ſchön gefchliffenen 
Serpentinhammer und einer bronzenen Yanzenfpige zur 
linfen Seite de8 Kopfes. Ueber diefem Grabe war ein 
hoher Steintumulus aufgefchichtet, an welchen jich andere 
Steinbauten anfchlojjen, theils ebenfalls als Gräber, 
theil8 nur zu altarartiger Bejtimmung; leider waren die 
Sfelette hier ſämmtlich in ſehr zerfallenem Zuftande, an 
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*) Correſpondenzbl. d. deutſch. Geſ. f. Anthr. 1874 Nr. 2u. 3. 
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einer Stelle zeigten fid) aud) Spuren von Xeichenver- 
brennung. Diefem fehr interejjanten Grabhügel ward 
aud) eine Krrochenpfeilipige entnommen, 

Der dritte Hügel enthielt im Mittelpunkte einen 
großen Steinrundbau, unter weldem in der Tiefe ein 
Grab, in dem nur einige Reſte von Menfchenfnochen. 
Daran fchloffen ſich drei Kleinere aus Bruchfteinen 
gefügte, vieredige Altäre. Nach Norden und Dften lagen 
zwei ähnliche Steinbauten, die erjte vieredig, die zweite 
länglich oval, beide aber nicht mit dem Gentralbau in 
Verbindung. Unter dem ovalen Steinbau fanden fic) 
die bronzenen Armringe eines Kindes und gegenüber, in 
der oberen Etage des centralen Steinbaues, die Sfelett- 
rejte eines Menfchen, mit einem Ohrring von Bronze. 
Verbrannte Knochenſpuren fanden fic) auch nocd an einer 
anderen Stelle des centralen Steinbaued. Das centrale 
Grab lag mit feinem unteren Begräbniß eine tage 
tiefer als die übrigen Gräber des Hügels. 

Im vierten Hügel fanden ſich fechs in einer Reihe 
geordnete Steingrüfte und Hinter jeder dHjtlic mehrere 
altarartig aufgejhichtete Steine. Menschliche Skelettrejte 
erjchienen hier nur unbedeutend ar Zahl, ebenfo Fleine 
Bronzefahen und ein paar Thongefäße. Der fünfte Hügel 
enthielt einen ſechs Meter Durchmeffer haltenden, runden, 
von jenfrecht jtehenden Steinplatten umgrenzten Steinbau 
im Gentrum. Hier fanden ſich die Reſte von zwei 
Sfeletten, von denen das eine fehr unregelmäßig in eine 
nicht ausreichend große aus Plattenfteinen gebildete 
Steinfifte jo hineingezwängt war, daß die Unterjchenfel- 
fnochen mit Gewalt gebrochen waren, während Fußreſte 
und der Kopf (mit Reſten eines Bronzeohrrings), für 
welche in der Steinfijte fein Raum vorhanden gewejen 
war, außen hinter der Steinfijte beigejett waren. In 
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der Tiefe unter diefem Sfelett, unter einem befonderen 
Steintumulus, fanden ſich die Reſte des zweiten Skeletts, 
welches ein größeres und ein kleineres Thongefäß bei 
ſich Hatte. 

Der jechjte Hügel war jchon früher einmal durchſucht 
worden, von Wen ijt unbefannt. Im Centrum fand 
ji ein großes Steinhaus, Teer, dabei Thongefäkjcherben. 
Der obere Theil des Hügels war durch Bruchjteine zu 
einem Tumulus aufgethürmt, in welchen ſich Reſte eines 
Kinderffeletts und eine bronzene Ohrringſpirale fanden. 
Im fiebenten Hügel wurden wiederum mehrere Gräber, 
eine zertrümmterte Urne und ein Eleines flaches Näpfchen 
von grauem Thone gefunden. Entfernt von den vor- 
hergehenden wurde ein achter Hügel, im ‚Innern aus 
weißlicher Erde bejtehend, unterfuht. Er enthielt eine 
zerquetjchte Urne mit Reſten faleinirter Knochen und da- 
neben Spuren von weiteren Beifegungen. „Im Ganzen 
fanden fid) in den diesmal geöffneten Allitedter Grab- 
bügeln gegen 18 mehr oder weniger erhaltene Sfelet- 
überrefte mit drei leidlich und zwei weniger gut er: 
haltenen Schädeln, gegen 30 Urnenrefte, fünf Steinfachen, 
eine größere Anzahl von durchbohrten Thierzähnen und 
Knochenftüden, die als Amulete gedient hatten, drei be- 
arbeitete Knochengegenſtände, ein thönerner Wirtel und 
gegen 17 Bronzegegenitände. 

„Die Leichenverbrennung bildete in diefen Gräbern 
noch die Ausnahme, die unverbrannte Leichenbejtattung 
die Regel. So find wir zu dem Schluffe berechtigt, daß 
diefe Allfftedter Hügel in ihrer Mehrzahl der früheſten 
Bronzezeit ihre Entjtehung verdanfen, da die Bronze 
faft nur erjt bei Eleineren Schmudgegenjtänden in An— 
wendung kam. Don DBronzewaffen wurde nur eine 
Lanzenſpitze gefunden, diefe aber lag neben einem Serpen- 
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tinjteinhammer und in: demjelben Grabe fand ſich auch 
eine knöcherne Lanzenjpige. Daß einzelne der Alljtedter 
Gräber in ihren tieferen Schichten aber feine Bronze- 
gegenjtände, fondern nur Gegenjtände von Stein und 
Knochen enthielten, iſt ausdrüdlich zu betonen, in diefen 
Fällen zeigten auch die Thongefäße abweichende Formen 
und DVerzierungsweife.“ 

Bei allen Unterfuchungen nad) dem Urjprunge der 
Bronzegegenftände vermag ihre chemifche Zujammenjegung 
wichtige Fingerzeige zu geben. Schon früher hat R. v. 
Sellenberg auf diefem Wege Refultate zu erhalten ver: 
ſucht und während eines halben Jahrzehnts mit un— 
geheurem Fleiße eine fehr große Menge von Bronze: 
gegenjtänden analyfirt. Dieſe Arbeit it das Bolljtändigite, 
was bis jest über diefen Gegenjtand geliefert worden, 
weshalb fie hier, obgleich eigentlich vor dem Zeitraume 
der gegenwärtigen Ueberfchau liegend, unter Beichränfung 
auf Mitteilung der Nefultate, hervorgehoben wird*). 

Bei der Zujammenfegung der Bronzen muß man 
zwifchen Hauptbejtandtheilen und zufälligen Beimengungen 
unterfcheiden; die erjteren jind: Kupfer, Zinn, Zink, bei 
gewiffen Bronzen aud Blei; zu den zufälligen Bejtand- 
theilen gehören: Silber, Blei, Eifen, Antimon, Nidel 
und Kobalt. 

Das Kupfer ift ohne Frage der wichtigſte Bejtand- 
theil der Bronze, und auch der, welcher in dem jtärfften 
Berhältniffe vorhanden iſt; doc, variirt feine Menge von 
67 bis 95 und mehr Prozenten, wobei nicht zu vergefjen 
ift, daß, wenn das Zinn in Abrechnung gebradjt wird, 
alle zufälligen Bejtandtheile, als Silber, Blei, Eifen, 
Antimon, Nickel und Kobalt, dem Kupfer als deſſen Ver— 


*), Mitth. d. naturf. Gel. in Bern. Nr. 580 u. ff. 





— 11 — 


unreinigungen zugezählt werden müſſen, jo daß e8 jchwer 
werden dürfte, nad) den vorhandenen Analyjen ein fonjtantes, 
beabfichtigtes Verhältnig anzugeben, nad) welchem es mit 
dem Zinn legirt wurde. Ye nad) der Herkunft des Kupfers, 
aus reinen oxydiſchen Erzen, oder aus ſehr unreinen, mit ver: 
ſchiedenen Schwefelmetallen gemengten gejchwefelten Kupfer- 
erzen, ijt der Einfluß des verwendeten Kupfer auf Die 
Zufammenjegung der Bronze ein jehr bedeutender, indem 
die im geringeren, oder beträchtlichen Mengen auftretenden 
zufälligen Bejtandtheile mit deſſen größerer oder geringerer 
Reinheit zujammenhängen, wie die meclenburgifchen 
Bronzen e8 jchlagend darthun. 

Das Zinn Nach den hiſtoriſchen Ueberlieferungen 
Toll das Zinn durd die Phönizier in den Handel gebracht 
und über Europa verbreitet worden fein. Man hat das 
wohl jo zu verjtehen, daß jenes Handelsvolf das Zinn 
direft den Küjtenvölfern bradte, und es von da aus 
durd) Tauſchhandel weiter feinen Weg nad) den entlegenften 
Binnenvölfern fand, was aud) erflären mag, warum das 
Zinn in den Bronzen in jo außerordentlich variirenden 
Berhältnifien von 3—4 Proz. bis zu 20 Proz. und mehr 
ericheint, je nadydem e8 mehr oder weniger reichlich vor— 
handen war, ganz abgejehen von den Eigenschaften, welche 
es der Bronze ertheilen fonnte. Da das von den Zinn» 
infeln jtammende Zinn Seifenzinn war, fo übte es als 
verhältnifmäßig reines Metall feinen anderen Einfluß 
auf die Bronzen aus, als den feiner Menge ent- 
fprechenchen. 

Das Zink tritt erjt jpät in den Bronzen des Eifen- 
alters auf, und obgleich es erjt gegen das Ende des 
15. Sahrhunderts als ein eigenthümliches Metall er- 
fannt und dargeftellt wurde, jo wurde es doch fchon 
im 3. Sahrhundert vor unſerer Zeitrehnung, in Form 
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von natürlichem und DOfengalmei, dem Kupfer und der 
Bronze beim Schmelzen zugefegt, um eine gelbe Legi- 
rung zu erzielen. Alle zinfhaltigen Bronzen gehören 
alfo fpäteren Zeiten an, wo die Bronzeperiode für Die 
Verfertiger längjt vorüber war, und blieben der eigent- 
lihen Bronzezeit unbefannt. 

Das Dlei findet fi) nad) den mitgetheilten Ana- 
(yjen in den Bronzen der Pfahlbauten, in den feltifchen, 
Hallftadter und medlenburgifchen Bronzen nur in fo 
geringen Mengen vor, daß e8 in denjelben als zufälliger 
Beitandtheil, al8 Verunreinigung des Kupfers erfcheinen 
muß. Damit hängt innigjt die Thatfache zuſammen, 
doß in allen diefen Bronzefundjtätten nie Silber ent- 
dedt worden iſt, während Gold häufig vorkommt. 
Hieraus muß gejchlofjen werden, daß den Völkern, welche 
das Silber nicht fannten, auch das Blei als ein be- 
fonderes Metall unbefannt gewefen fein muß. 

Umgekehrt verhält es fich mit den Bronzen, in 
welchen, nad) feinen bedeutenden Prozentgehalte, das 
Dlei als abjichtliher Beftandtheil erjcheint, nämlich mit 
den Bronzen der Griechen, Egypter, Etrusfer und 
Römer, welche Blei in beträchtlihen Mengen enthalten: 
Völker, von denen erwieſen ift, daß fie das Silber feit 
vielen Sahrhunderten, ja zum Theil felbft vor dem 
Eifen befagen. — Das Auftreten des Bleies als eines 
befonderen, in größeren Mengen zu technifchen Zweden 
verwendbaren Metalles, kann nur durch; die metallurgifche 
Zugutemahung der Silbererze feine genügende Erklärung 
finden, da in der alten Welt das Silber vorzugsweije 
nur aus filberhaltigen DBleierzen gezogen wurde und 
werden fonnte, weil feine anderen befannt waren. Es 
läßt fich nicht leugnen, daß bei der weiten Verbreitung 
des DBleiglanzes und feiner leichten Reduktion zu einem 
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Bleiklumpen, durd Erhigen in einem einfachen Holz- 
oder Kohlenfeuer, hHundertmal mitten in der Bronzezeit, 
Dlei kann dargeftellt worden fein, aber ohne daß des- 
halb die Sache für mehr als eine vereinzelte Thatjache, 
ohne weitere Folgen, könnte angejfehen werden. 

Die Frage ift nicht, konnte vor der Kenntniß des 
Silber8 das Blei befannt fein, fondern ift das Blei 
bei den alten Völkern vor dem Silber in allgemeinem 
Gebraude gewejen? Diefe Frage fcheint bejtimmt ver: 
neint werden zu müffen, um jo mehr, als felbjt noch 
zu Plinius’ Zeiten die Römer das Blei und das Zinn 
nur al® plumbum nigrum und pl. candidum oder 
album unterfchieden, und für das Letztere fein befonderes 
Wort befaßen, indem unter dem Ausdrude Stannum 
Bleizinnlegirungen zum Löthen des Bleies und Ver: 
zinnen der Kupfergefäße verjtanden wurden. Es ijt aber 
nit zu erwarten, daß die halbeivilifirten Völker der 
Bronzezeit darin weiter fortgefchritten geweſen feien als 
die Rulturvölfer des Alterthums. 

Die Gegenwart des Bleies in Bronzen, in folchen 
Verhältniffen, daß deſſen Menge einen abfichtlichen 
Zuſatz verräth, fcheint daher ein zureichendes Kriterium 
abzugeben, daß ſolche Legirungen von Kulturvölfern 
herrühren und nicht von den Leuten der Bronzezeit. 

Gewichtige Autoritäten nehmen bezüglich de8 Ur— 
ſprungs der Bronzen an, die alten Phönizier jeien die 
° Erfinder und zugleid) die Verbreiter der Bronze über 
den europäischen Kontinent gewejen, und was wir von 
Bronze aus dem Norden und den Pfahlbauten befigen, 
feien phönizifche Bronzen. Daß die alten Phönizier den 
Zinnhandel allein befaßen, weil fie allein den Weg nad) 
den Zinninfeln, den Raffiteriden, fannten, wird ale 
hiftorifch beglaubigt angenommen; desgleichen daß fie 
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den Weg nad dem baltifhen Meere wußten und von 
dort den Bernftein holten; auch läßt fich leicht an- 
nehmen, daß fie das Zinn, fowie die Kenntniß der Be— 
reitung der Bronze nad diefen nordifhen Gejtaden 
brachten. Aber daraus folgt noch gar nicht, daß die 
Phönizier aud allein die Bronze zu. verfertigen vers 
ftanden. Diefer letteren Annahme widerspricht beftimmt 
die fo fehr verfchiedene Zufammenfegung der Bronzen 
der verfchiedenen Völker, die fo äußerſt ſchwankenden 
Berhältniffe zwiichen Kupfer und Zinn, und die fo un- 
gleichen zufälligen Bejtandtheile. Dann iſt e8 auffallend, 
daß die nächſten Nachbarn der Phönizier, die Küften- 
völfer des Mittelmeers, die Griechen, Egypter, Etrusfer 
und Römer bleihaltige Bronzen verfertigten, während 
die Phönizier den nordifhen Völkern nur  bfleifreie 
brachten. Haben die Kulturvölfer des Meittelmeeres 
ihren Bronzen Blei zugefeßt, fo werden e8 die gut 
rechnenden Phönizier wohl auch gethan, und das foft- 
barere Zinn durd das billigere Blei erjegt haben; und 
dann ift nicht wohl einzufehen, warum fie nicht folches 
nit Blei verjegte Metall den ferne wohnenden halb» 
civilifirten Völfern follten gebradt haben. Doc wird 
diefe Frage erjt dann entjcheidend gelöft fein, wenn wir 
einmal Analyjen von authentifch-altphönizifchen Bronzen 
befigen, deren Zufammenfegung wir dann mit der der 
nordifhen Bronzen vergleichen fünnen. Faſſe ich, fagt 
ſchließlich v. Fellenberg, alles hier Entwidelte zu— 
jammen, jo befteht meine Anficht in Folgendem: „Die 
erjte Kenntniß der Bronze fonnte zu den Völkern der 
Bronzezeit fowohl von den Phöniziern als von andern 
mehr im Süpdoften wohnenden Kulturvölfern gebradt 
worden fein, wurde aber dann ein Gemeingut, gewiffer- 
maßen der Typus einer ganzen Kulturepoche, erhielt 
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ſich in derjelben und bildete ſich ſelbſtſtändig weiter aus, 
bis durd; das Auffommen und die überhandnnehmende _ 
Berbreitung des Eijens der allgemeine und ausschließliche 
Gebraud der Bronze und damit die Bronzeperiode ihr 
Ende erreichte." 

Unter die merkwürdigſten Weberbleibfel der Bronze: 
zeit zählen diejenigen Graburnen, auf denen fi) Nad)- 
bildungen des menjchlichen Gefichts befinden und die 
man deshalb Gefihtsurnen genannt hat. Mehrere 
diefer merkwürdigen Urnen find in der Aheingegend ge- 
junden worden*), neuerdings hat man ein anderes 
Fundgebiet an der Weichjel entdedt auf einem Raum 
von circa 10 Meilen längs des Linfen Weichjelufers 
und in der danziger Bucht bis an die Oftfee**). Diefe 
Urnen find von ſchwärzlichem Thone, verengern ſich 
über dem mehr oder weniger ausgebauchten Rumpfe zu 
einem Halfe, an defjen oberm Rande das Geficht dar— 
geftellt ift. Die Ohren find felbft bei jolhen Eremplaren, 
wo alle übrigen Gefichtstheile fehlen, durchbohrt und 
mit Brozeringen geziert, deren Werth bisweilen durd) 
erbjengroße, blaue Glasperlen erhöht wird. In diejen 
Gefäßen fand man bisher Aſche, Knochenrejte, Feine 
Bronzefahen und einmal Bernftein. Virchow macht 
darauf aufmerkſam, dag die egyptifchen und etrusfifchen 
Ranopen mit den pomerelliihen Urnen Aehnlichkeit haben, 
Die merkwürdige Uebereinftimmung in der Ausſchmückung 
diefer Grabgefäße zweier räumlich foweit getrennten 
Fundorte weit nad Virchow auf die Möglichkeit einer 
‚Zufammengehörigfeit beider hin. Thatſächlich find unter 
anfern Bronzealterthümern mande als etruskiſches 


*) Lindenfhmit, Alterth. unf. heidn. Vorzeit I, VL, 7, 
10, 13. 
**) Ztſchft. f. Ethnologie II. Bd. 
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Fabrikat erkannt worden. Vielleiht war an der Mün— 
dung des Weichfeljtromes der Endpunkt einer, fich tief 
gegen Süden erjtredenden, lebhaften Handelsftraße, 
vielleicht auch, wie Virchow meint, eine phönizifche 
Handelsfolonie. Auch Profefjor Ebers, einer der ges 
lehrtejten Aegyptologen der Gegenwart, glaubt an einen 
Zufammenhang der Urnen der Oftfee mit orientalifchen 
Urbildern. Derjelbe verräth ſich befonders in den 
merkwürdigen Glasperlen an den Ohrringen der Urnen. 
Freilich) fragt man dabei vergebens, auf welche Weife 
der Zufammenhang mit dem Driente fid) vollzog. 
Schon im Jahre 1868 hat mar in einem fogenannten 
Hünengrabe in der Feldmark Darfow (Kreis Stolpe in 
Pommern) bei der Ausführung der Erdarbeiten zum 
Baue einer Eifenbahn, zwei Fleine, blaß ziegelrothe, ge— 
brannte Thonurnen, beide von ungleicher Größe, aber 
gleicher Form gefunden, die mit Erde und Sandmaffen 
angefüllt waren und deren eine 27 Kaurimufchelt 
(Cypraea moneta Lam.) enthielt. Die fämmtlichen 
Muſcheln aus der Urne find an der Bauchfeite jo weit 
ausgefchnitten, daß das Innere bloß gelegt iſt und ein 
mäßiger Bindfaden dur die Mund- und Schlifföffnung 
hindurchgezogen und die einzelnen Exemplare wie Perlen 
auf eine Schnur gereiht werden fonnten. Daß Letzteres 
wirklich gefchehen ſei, kann noch jet direkt wahrgenommen 
werden, indem ſich in einer einzigen Muſchel, vermuth- 
li) der erjten oder letten auf der Schnur, von diefer 
Schnur felbjt ein Fleiner Reſt in etwa '/, Centimeter 
Yänge und von der Dide eines mäßigen Bindfadens 
erhalten hat, welcher durd) einen am Ende gefchürzten 
Knoten in die Mufchel eingeflemmt ift und deutlich als 
aus Pflanzenfafer gedreht, erfannt werden kann. 
Auf welchem Wege find diefe Mufcheln nad der 
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Küfte Pommerns gefommen? Diefe Frage läßt fich 
nur mit DBermuthungen beantworten. R. Wagner, 
der den obigen Fund mittheilt, denkt an die Phönizier, 
welche jene Mufcheln als Zahlungsmittel für Bernitein 
mitbradhten. Eine fehr nahe verwandte Art (Cypraea 
pantherina oder tigrina) fand man in den alemanifchen 
Keihengräbern Schwabens, ferner in fränfifchen und 
angeljähfifhen Gräbern aus einer Zeit, da von den 
Phöniziern feine Rede mehr fein kann. Profeſſor 
Jeitteles erwähnt unter den vorhiftorishen Alters 
thümern von Olmütz eine Koralle aus dem indijchen 
Ocean, die nur fehr vereinzelt aud im Mittelmeer vor— 
fommt*). Ob hiernach diefe orientalifchen Produkte nicht 
vielleicht auf dem Landwege zu den vorhiftorifchen Be— 
wohnern des heutigen Deutjchland gekommen find, muß 
dahin geftellt bleiben. 

Auf dem Nittergute zu Sasfozin in der Provinz 
Breußen wurden am 28. Augujt 1873 in einer Stein- 
fifte 16 meijt durch den Pflug zertrümmerte Urnen, 
darunter zwei Gefichtsurnen entdedt**). Wie fi aus den 
verjchiedenen einzelnen mit Bronzeringen durdhzogenen 
Ohren ergibt, die fich ebenfalls in der Steinfifte fanden, 
müffen urfprünglid; mehr als zwei Gefichtsurnen darin 
vorhanden gewejen fein. Bei der größten find Die 
Augen durch zwei fehr ftarf nrarfirte Freisrunde Ein- 
drüde dargeftelt und die Augenbrauen fehlen gänzlid). 
Die Nafe tritt circa a Zoll lang hervor, hat eine mehr 
eylindrifhe Form, und anjtatt der beiden Nafenlöcher 
befindet fih nur eins, einen halben Zoll tief, in der 
Mitte der Nafe. Der Mund iſt faum bemerflid. Die 


*) Mitth. d. anthr. Gef. in Wien II ©. 22. 
**) Correſpbl. d. dtſch. Gef. f. Anthr. 1873. Nr, 11. 
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Ohren find durch angeflebte Lehmſtückchen gebildet, die, 
wie man e8 an dem einen Obhre deutlich jehen fann, 
mitteljt eines Lehmpfropfens in den Hals der Urne 
hineingedrüdt find. Durd die Ohren find Bronzeringe 
mit Bernfteinperlen und einer blauen Glasperle ge— 
zogen. Auf dem Halfe befindet fich ein hutförmiger 
Dedel, der als Verzierung acht mit dem Nagel ein- 
gedrückte Streifen hat, die vom Mittelpunfkte nach dem 
Rande laufen. Die Urne ift 81% Zoll hoch, der Durch— 
mefjer des Halfes beträgt 41/2 Zoll, der des Bauches 
10°/, und der des Bodens 6 Zoll. 

Ein merkfwürdiges Gegenftüd zu den europäiſchen 
Gefihtsurnen bilden die amerifanifchen Gefichtsvafen, 
über welde Karl Rau intereffante Mittheilungen 
gemacht hat*). „Während die in Europa vorfommenden 
Thongefäße, an denen Nadhbildungen des menschlichen 
Gefichtes oder Kopfes angebraht find, großentheils 
Aſchenkrüge zu fein fcheinen, das heißt Behälter, im 
denen man die Refte verbrannter Leichen beifette, 
dürften die entfprechenden amerifanijchen Gefchirre vor— 
zugsweife als Behälter für Flüffigfeiten, als Trink— 
gefäße und zu anderen häuslichen Sweden gedient 
haben, Nachdem fie im diefer Weije ihre Beftimmung 
erfüllt hatten, wurden fie beim Tode ihrer Befiter mit 
den Leichen derfelben der Erde übergeben, und fie 
fommen daher meiftens beim Deffnen alter Gräber der 
Urbewohner zum Vorſchein.“ 

H. Rau theilt die befannt gewordenen nordameri- 
fanifchen Gefichtsvafen in die folgenden drei Klaffen: 
„1) Das Geficht bildet den bauchigen Theil des Gefäßes. 
2) Der Kopf befindet fi) oben am Halfe des baudigen 


*) Arc. f. Anthropologie VI. Bd. ©. 163. 
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Gefäßes und bildet die Mündung. 3) Das eigentliche 
Gefäß wird duch einen fnieenden oder kauernden 
menſchlichen Körper dargeftellt, in weldem alle die 
Mündung am Kopfe angebradt ift”. 

Eine Gefihtsurne aus einem Ganggrabe von Moen, 
in welchem ſich Kiefelgeräthe, Bernfteinperlen und be— 
arbeitete Knochen befanden, hat 3. Mestorf bejchrieben, 
Doc ift e8 zweifelhaft, ob die Ornamente wirklich ein 
Gefiht vorftellen*). Unter den vielbefprochenen und 
von ihrem Entdeder Schliemann ganz dilettantenhaft 
gedeuteten Funden bei Troja, finden ſich auch Kleine 
Thongefäße,; die Schliemann als Darftellung der 
Athene mit einem Eulenfopfe bezeichnet. Die Photo- 
graphien ergeben, daß man es hier mit wahren Ge— 
fihtsurnen zu thun hat. Das Gebiet, auf welchem 
diefe vorfommen, hat ſich damit bedeutend erweitert. 

Während die europäischen Gefichtsurnen entjchieden 
der Bronzezeit angehören, muß eine andere Urnenform, 
die der fogenannten Fenfterurnen, in die ältere Eifen- 
zeit verfegt werden. Schon im Jahre 1852 hat Liſch 
auf eine folche Urne, die er in der AltertHümer-Samm- 
lung des Hauptmanns Thymig zu Lüneburg jah, auf 
merkffam gemacht**). Sie hatte an den Seiten drei. 
und im Boden einen Scherben von matten, grünlichem 
Glaſe. Diefe Scherben find wahrſcheinlich Bruchſtücke 
von römischen Gefäßen. Es find bis jegt im Ganzen 
nur ſechs Eremplare folcher Fenfterurnen aufgefunden 
worden, drei in Norwegen und je eins in Schweden, 
England und Hannover. Daß fi der Einfluß römischer 


*5) Berliner anthr. Gef. 1872, Mai 11. 
**) Jahrbücher des Vereins f. Mecklenb. Geſch. und Alter: 
thumsfunde 1872. &. 372, 
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Kultur in fehr intenfiver Weife in Dänemark geltend 
gemacht hat, bedarf heute feines Beweifes mehr, finden 
fih dody dort und auf dem benadbarten Inſelgebiete 
jene Schönen Bronzeftatuetten, die Profeffor Engelhardt 
in jeiner intereffanten Schrift*) behandelt hat; aber über 
die Rückwirkung der römischen Bildung auf Norwegen 
wurden geraume Zeit begründete Zweifel geäußert. Erſt 
Prof. Rygh hat den Kulturzuftand des älteren nor— 
wegiſchen Eifenalters heller beleuchtet **) und ihm folgend 
hat Yorange unlängjt die Spuren römifcher Kultur 
im älteren norwegifchen Eifenalter dargelegt. Bon 
römischen Münzen find bis jett in Norwegen gefunden 
worden: ein Denar des Antoninus Pius, eine Gold— 
münze Valentinus I und vier Nachbildungen der 
letteren. Behufs Vergleichs gibt Yorange eine Ueber: 
jiht der Funde von drei verfchiedenen Arten von Kunſt— 
produften im Dänemarf, Schweden und Norwegen, 
nämlich a) Bronzegefäße, b) Glasgefäße, c) hölzerne 
Eimer mit bronzenen Bändern. Folgendes ift eine 
numerische Ueberficht des aufgefundenen Materials: 


Dänemark. Schweden. Norwegen. 


Bronzegefäße 93 12 28 
Glasgefäße 36 9 24 
Eimer mit bronz. Bändern 17 30 


„Unter den 28 norwegiſchen Bronzegefäßen befindet 
ſich auch eine merkwürdige Vaſe mit der Inſchrift Aprus 
et Libertinus Curator.... verunt. Nach der Leſung 
Rygh's: Aprus et Libertinus Curator (es templi 
oder sacrorum pos) verunt. Cine andere Lejung 


*) Statuettes romaines et autres objets d’art du premier 
äge du fer par. C. Engelhardt. Copenh. 1872. 
**) Diefe Revue Bd. I. ©. 150. 
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läßt die Curatores Aprus und Libertinus dies „Grab— 
denkmal” ftiften. Alsdann wäre die Urne urfprünglich 
zur: Aufnahme der Afche eines Römers beftimmt ge— 
weſen. 

Die Bronzegefäße erſcheinen nach Hrn. Lorange's 
Ueberzeugung erſt in einer vorgeſchrittenen Periode der 
Eiſenzeit. Er glaubt nämlich drei nacheinander folgende 
verfchiedene Begräbnifmethoden zu unterfcheiden. Als 
die älteſten Gräber der Eifenzeit betrachtet er die Heinen 
runden Hügel ohne Kammer, welche über die Kohlen 
aejtreute oder in Häuflein gefammelte verbrannte 
Leichenreſte und verbrannte Grabgeſchenke ent- 
Halten: einige gefchmolzene Perlen, Fragmente von 
Kämmen und ähnliche geringfügige Kleinigkeiten. In 
den jüngeren Hügeln diefer Periode findet man die 
Knochen und Aſche in ein irdenes Gefäß gefammelt. 

Danad) famen die Eleinen vieredigen Steinfammern 
mit verbrannten Gebeinen und zum Theil ver— 
brannten Beigaben. Im diejen findet man zuerit 
die bronzenen Grabgefäße, und Waffen und Schmud- 
fachen, welche an die Moorfundgegenftände erinnern. 

Endlich famen die großen Grabfammern von Mannes» 
fänge, ja bis 22 Fuß lang, theils mit verbrannten, 
theils mit unverbrannten Gebeinen und immer 
mit unverbrannten Beigaben. In einem folchen 
Hügel wurde das befannte ſchöne damaszirte Schwert 
mit Fabrifftempel und dem Namen RANVICI gefunden. 
Derartiger Hügel find bis jegt 120 aufgededt, die ſich 
Hinfichtlich ihres Inhaltes einer gewiffen Klaffe der jee- 
ländiſchen und medlenburgifhen Gräber anſchließen, 
wenngleich die dänischen in Betreff des Reichthums und 
der Koftbarfeit der Grabgeſchenke alle anderen übertreffen. 

Läßt fich, wie Hr. Yorange fid überzeugt hält, in 
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dem bis jett gefammelten Material bereits ein deut— 
liches Fortjchreiten der einheimifhen Kultur unter 
fremdem (römiſchem) Einfluß fonftatiren, fo ‚genügt es 
doc nicht, den Uebergang von der älteren Eifenzeit in 
die manches Fremdartige offenbarende jüngere Eifenzeit 
zu erflären. Bon Norwegen, wo die unberührten 
Gräber nod) nad Hunderten, ja nad) Zaufenden zählen, 

dürfen wir die wichtigften Auffchlüffe und Beiträge zur 
Klärung diefer Frage erwarten. *) 

Ein intereffantes Gräberfeld, welches eine — 
würdige Bronzeurne lieferte iſt bei Münſterwalde, 
Marienwerder gegenüber, auf einem der Hügel, welche 
das weſtliche Ufer der Weichſel begleiten, entdeckt worden. 
Schon früher hatte man dort beim Pflügen zertrümmerte 
Urnen gefunden, Im März 1874 entdedte man beim 
Ausgraben von Steinen drei Gräber. Die Ergebniffe 
diefer und der nachfolgenden Unterfuhungen find am 
22. April 1874 dem anthropologifhen Vereine zu Danzig 
vorgelegt worden**). Die bronzene Urne fand fid) in 
dem zweiten Grabe. Sie enthielt Knochenaſche, ein Stüd 
zufammengefchmolzenes Gold, ein Stüd zufammenges 
jchmolzene Bronze, einen Sporn oder Helmbudel aus 
Bronze und mehrere Kleine Stüde Bronze, von denen 
eins der Art auf den Rand der Urne paft, als ob es 
von dem Dedel derfelben herrührte. Die Urne ſelbſt 
iſt getrieben, von gefälliger Keffelform und durd ſchöne 
parallele Wellenlinien verziert, welche abwechjelnd konkav 
und fonver gearbeitet find; der Boden zeigt Freisförmige 
Verzierungen, wie von der Drebfcheibe und in der 


*) Correſpbl. d. dtich. Gef. f. Anthr. 1874, Nr. 2, 
**) a. a. O. 1874, ©. 44. 
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Mitte eine rauhe Stelle, wie von einem abgebrochenen 
Zapfen herrührend. Auf dem obern, umgebogenen Rande 
der Deffnung ift an zwei gegenüberliegenden Stellen 
noch deutlich Zinnloth zu erfennen, als wäre dort ein 
Ohr angelöthet gewejen. Die ganze Urne ift von edlem, 
fhönen Roft bededt. Es find befonders in den ſkandi— 
naviſchen Yändern und in Medlenburg wiederholt Bronze- 
gefäße von fehr jchöner Arbeit in den Gräbern und 
Mooren gefunden worden; allein eine wirklich zur Bei- 
fegung der Reſte des Leichenbrands benugte Urne aus 
Bronze gehört felbjt in jenen Ländern zu den Selten- 
heiten. Wir müffen über die Stellung, welche gerade 
diefe Urne unter den prähiftoriihen Funden einnimmt, 
auf die ausführlihe Abhandlung und Abbildung ver- 
weifen, welhe Dr. Liſſauer in den Schriften der 
Danziger naturforfhenden Gefellichaft veröffentlichen 
wird; hier wollen wir nur noch auf die fpornähnliche 
Beigabe aus diefer Urne aufmerkfam machen. 

»Auch in einem dänischen und mehreren medlen- 
burgifchen bronzenen Gefäßen, bejonders den ſogenann— 
ten Hängeurnen, wurden Beigaben aus Bronze ges 
funden, welche mehr oder weniger einem Helmbudel 
oder einem Helm ähnlich fehen und die verfchiedenfte 
Deutung erfahren haben, bis man durd) die Häufigkeit, 
mit welcher gerade in den Urnen aus Bronze folde 
Budel gefunden werden, darauf aufmerffam gemacht 
wurde, daß diefelben mit der Urne felbjt in einem noth- 
wendigen Zufammenhange ftehen. In der That ift.es 
währſcheinlich gemacht worden, daß diejelben bei den 
Hängeurnen zum Verſchluß derjelben mitwirkten und 
daher ift auch bei der Münfterwalder Urne daran zu 
erinnern, daß die heimbudelähnliche Beigabe vielleicht 
mit dem Dedel in Berbindung gejtanden habe; eine 
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Frage, welche nur durch weitere glüdlihe Funde ent- 
ſchieden werden kann.“ 

„In dem dritten Grabe fand ſich ein unverbranntes 
Skelett, in geſtreckter Lage, in einer Tiefe von etwa 6 Fuß 
der Art, daß der nach Norden gerichtete Kopf auf einem 
ſehr großen Stein ruhte, welcher erſt geſprengt werden 
mußte, um fortgeſchafft werden zu können, während der 
übrige Körper mit einem ſehr großen Haufen von kleinen 
Steinen bedeckt war. Der Finder zerſchmetterte den 
Schädel leider ſofort, ſo daß aus den Trümmern nur 
das Hinterhaupt und die Seitenwände des Mittelhauptes 
vollſtändig wieder zuſammengeſtellt werden köonnten. Von 
Beigaben iſt nichts erhalten; doch ſind die Schädelknochen 
ſo ſtark mit Kupferſalzen imprägnirt, daß dieſelben ur— 
ſprünglich wohl mit einem Schmuck aus Bronze umgeben 
beerdigt ſein müſſen. Eine nähere Beſtimmung des Schädel— 
fragments iſt wegen Mangels aller ſicheren Meſſungs— 
punkte nicht möglich; nur ſo viel läßt ſich aus dem ſteilen 
Hinterhaupt erkennen, daß es nicht dem Reihengräber— 
typus angehört; dagegen beweiſt der 49 Centim. lange, 
gut erhaltene Oberſchenkelknochen, daß das Skelett von 
einem fehr großen Menfchen, nad) den Verhältnißzahlen 
etwa von 5 Fuß 10 Zoll, herſtamme. 

Der Umjtand, daf das ganze Gräberfeld in der Nähe 
der Kirche liegt, daß ferner ein unverbranntes Skelett in 
heidnifcher Weife beerdigt unter den Gräbern mit Leichen- 
brand gefunden worden, ‚macht es wahrjcheinlich, daß das 
Sräberfeld bis in die Anfänge der hriftlichen Zeit hinein 
benutt worden ift. In Ddiefer Uebergangsepoche gejchah 
e8 häufig, daß die Leichen, welche nad) dem Gebot des 
Chriſtenthums nicht verbrannt, fondern in der Nähe der 
Kirche beerdigt werden follten, zwar nicht mehr verbrannt, 
aber doch von dem im Herzen noch heidnifchen Volke 
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heimlich nad) der Sitte der Väter beerdigt wurden, während 
in den nächſt vorangehenden Jahrhunderten nur Leichen: 
brand herrjchte. Auch die Art der Urmenbeifegung, ohne 
Steinfiften, nur von einigen Kopfjteinen umſtellt, Spricht 
dafür, daß diefer Kirchhof ein ſogenannter Wendenkirchhof 
jei, alfo aus der flavifchen Zeit herſtamme, wenngleid) 
nicht bejtimmt werden kann, wie weit derjelbe zurücreicht. 
Daraus, daß bisher nur Beigaben von Bronze dort ge- 
funden, folgt durchaus nicht, daß die Gräber bis in die 
Bronzezeit zurücreichen, da Bronzeſchmuckſachen bis tief 
im‘ das jetige Jahrtauſend hinein benutt wurden, und 
Bronzewaffen dort nicht aufgededt find.“ 

Ueber ein Gräber: oder vielmehr Urnenfeld bei Zarnikow 
in der Nähe von Belgard in Pommern hat Noad be- 
rihtet*). „Die meiſten Urnen waren don in der Erde 
durch) die darauf laftenden Steine zerdrüdt, oder der 
ſchwach gebrannte Thon zerbrödelte unter den Händen, 
jo daß unter funfzig bis jechzig Urnen nur vier volljtändig 
erhalten wurden. Die Art der Bejtattung war eine ziem— 
lich verfchiedene, Vielfach waren Afche und Knochenſtücke 
ohne Urne oder nur mit ein paar Scherben zwifchen 
mehrere Steine in den Sand gegraben und mit einem 
Steine zugededt, oder die Urnen ftanden ohne Steine im 
Boden, meijt aber waren fie mit einem Kranz von Steinen 
umgeben und, außer dem Dedel mit einem ſtarken runden 
Stein bededt. Die Dedel waren fehr verfchieden gejtaltet, 
theil® flache Thonfcheiben, theils henkelloſe Näpfe, die fich 
am beten mit einer recht großen und tiefen Untertafje 
vergleichen laſſen, theils zierlich ausgejchweifte Schalen 
mit einem Henkel. Die Formen diefer Dedel ftimmen 
zum Theil volljtändig überein mit denen, die im Mufeum 


*) Verhdlgn. d. Berl. anthrop. Gef. 1874 ©. 64, 
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in Hannover als in der Gegend von Lüneburg gefunden 
bezeichnet ſind. Auffallend war es, daß zwei Urnen um 
den ausgeſchweiften Hals einen loſe herumliegenden Mantel 
von wenig gebranntem Thon trugen, welcher ſich beim 
Reinigen der Gefäße in Stücken ablöſte. Vielleicht diente 
derſelbe dazu, den Deckel nach unten zu zu verſchließen. 
Wahrſcheinlich haben einige Urnen auch einen Henkel 
gehabt. Der Inhalt der Urnen war außer dem Deckel 
vielfach im Innern durch ein napfartiges kleines Gefäß 
zugedeckt, oder es lagen dieſe kleinen Schalen tiefer in 
der Knochenaſche; mehrfach aber waren dem Todten auch 
bloße Scherben mit ins Grab gegeben. In einer Urne 
fanden ſich zwei ſchwarze, glatte, mit Linien verzierte 
Scherben, welche der zweiten Art von Urnen angehören, 
die ſich nicht nur in Zarnikow, ſondern vielfach in Hinter— 
pommern neben den Wendenurnen findet. Gefäße dieſer 
Art ſind in Zarnikow mehrfach unter Erdhügeln in 
einem ganz aus Steinen ausgeſetzten Grabe, welches oben 
mit einer Steinplatte geſchloſſen war, gefunden worden. 
Der Dedel diefer Schwarzen, glatten, mit Yinien verzierten 
Urne war zierlich gearbeitet und ſchloß nad) Innen, wie 
die Dedel unferer Kaffeefannen. Ein Exemplar diefer 
Art wurde früher in Zarnifow aufbewahrt, mußte aber 
über Seite gebracht werden, weil e8 Nachts in der Nähe 
der Urne „gräulich ſpukte.“ Jedenfalls ift Ddiefe Art 
älter, und Stüde davon, welche jhon von den Wenden 
ausgegraben fein möchten, haben ſich auch font in den 
roh gebrannten Wendenurnen gefunden.“ 

Bei Kolding fand man beim Grundgraben zu einer 
Scheune an 100 Urnen dicht zufammengejtellt, ſämmtlich 
mit gebrannten Menſchenknochen gefüllt. Unter letzteren 
(ag auch ein Bronzenagel, zwei eiferne Scildbudel, 
Lanzenfpigen, ein Schwert und verfchiedene andere Waffen- 
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reſte. Nach Betrachtung aller Umftände bei diefem Funde 
iſt nur anzunehmen, daß der aufgededte Fundplag im 
älteren Eifenalter ein Kirchhof, d. h. ein gemeinfchaftlicher 
Begräbnifplag war. Bei der weiteren Umgrabung jtieß 
man auf einen 44 Fuß langen und 8 Fuß breiten Pla, 
welcher von Menfchenhand mit kleinen, meiſt Feuerjteinen 
gepflajtert war. Auf diefem Pflafter fand man Kohlen- 
rejte, und darf angenommen werden, daß auf diejem 
Plage die Leichen verbrannt und dann die Afche in die 
obgedachten Kirhhofsurnen gethan wurde. 

Ein außerordentlich reichhaltiger Urnenfriedhof ift 1871 
bei Darzau in der Provinz Hannover von Chr. Hoſt— 
mann aufgededt und genau unterjucht worden. Die 
Ergebnifje diefer Arbeit find in einem großen Werfe er- 
ſchienen, das nicht nur genaue Befchreibungen der einzelnen 
Fundſtücke, fondern auch farbige Abbildungen derjelben, 
alle genau in 1/ı der natürlichen Größe enthält*). Letztere 
find bejonder8 dankbar anzuerkennen, denn Linden- 
ſchmit hat Recht, wo er behauptet, daß ſelbſt die ſchlech— 
teften Abbildungen immer nod; deutlicher ſprechen, als 
die ausführlichiten Befchreibungen. 

Hoſtmann kommt zu dem Ergebniffe, daß in Folge der 
Auffindung des hier in Rede jtehenden Urnenfriedhofs die 
Wiggers’sche Hypothefe bewiefen werde: e8 habe der zu 
Karl's d. Gr. Zeit vielbefuchte Handelsort Schezla an dem 
neben der heutigen Dachauer Fähre in die Elbe einmünden- 
den Cateminer Bache gelegen. Vom 26. Aug. bis 11. Oft. 
wurden 350 Urnen gehoben, die meisten fehr defeft. Sie 
jtanden frei im Sande 9I—12 Zoll unter der Oberfläche, 
einzelne von kleinen Feldſteinen unterjtügt, alle ohne 


*) Chr. Hoftmann, der Urnenfriedhof bei Darzau, Mit 
11 Tafeln. Braunfchweig 1874. 
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Dedel, viele aber mit einem platten Granitjteine bededt. 
Die Anordnung war in Reihen von Weit nad) Oft, jede 
Urne 3 Fuß don der andern, und jede Reihe in 4 Fuß 
Entfernung. Die Zahl fämmtlicher Urnen muß gegen 
4000 gewejen fein. In der Mitte des Plates fand fi) 
ein bi8 3 Fuß Tiefe mit größeren Granitjteinen einge- 
faßter Raum, 6 Fuß lang, 4 Fuß breit, der ehemalige 
Opferplatz. Die Urnen enthielten ſtark faleinirte, mit 
Aſche nicht vermijchte, Hein gejchlagene Knochenfragmente, 
die das untere Drittel füllten, der Reit war mit Sand 
gefüllt. Die Knochenfragmente deuten meiſt auf Schädel, 
Halswirbel, Schlüffelbeine, Schulterblätter und runde Ge- 
(enfföpfe der Oberarme, nur in den jeltenjten Fällen 
fommen Theile des Bedend und der unteren Extremitäten 
oder Rippen vor, von Zähnen fanden ſich nur 12 Stück. 
An Beigaben fanden fi) Spangen, Schnallen, Gürtel- 
beichläge, Mefferchen, Nadeln, Perlen von Thon, Glas 
und wohlriehendem Harze, Kämme, Wirtel, Spielzeug 
u. ſ. w., dagegen fein männliches Attribut, weder Speer 
noch Schild, Schwert oder Pfeil. Die Beichaffenheit der 
Beigaben ließ erfennen, daß fie nicht immer dem Ver— 
brennungsprocejje unterworfen wurden, jondern oft davon 
verfchont blieben. Das Fehlen der Waffen deutet auf 
ein friedfertiges Acderbau oder Viehzucht treibendes Volk. 

Die Urnen find nicht auf der Töpferſcheibe gearbeitet 
und beftehen aus dem eijenhaltigen, jfandigen Thon der 
benachbarten Haidee Man fann jie eintheilen in folche 
mit fchwarzglänzendem Ueberzuge und ſolche, denen diefer 
fehlt; zur erjten Klaffe gehören die jchönften, mit aus 
quadratiihen Punkten bejtehenden Linien ornamentirten. 
Hoſtmann unterfucht genauer die fogen. Mäandergefäße 
und findet einen etrurifchen Einfluß auf die germanijche 
Töpferkunſt deutlich nachweisbar. Seine weiteren fritijchen 
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Unterfuchungen der einzelnen Beigaben, der Bronze— 
Ipangen, der Eifenmeffer, der Gold- und Silbergehänge, 
können bier nicht weiter erörtert werden, dagegen iſt es 
von Intereſſe, hier der Auffindung eines Handwerfe- 
geräths in einer Urne zu gedenken. Es ijt das Geräth 
eines Zöpfers, mit welchem die quadratiichen Punktreihen 
auf den fchwarz glänzenden Mäanderurnen eingedrückt 
wurden. Wir haben hiermit den Beweis in Händen, 
daß dieje Gefäße an Ort und Stelle von einem ein- 
heimifchen Meiſter verfertigt wurden, da man einen 
Fremden gewiß nicht auf dem gemeinfamen Kirchhofe 
beftattet hätte. Eine in den Urnen nicht felten vor— 
fommende, harzähnliche Subftanz, die angezündet einen 
angenehmen balſamiſchen Wohlgerud, ganz unähnlid) 
dein jedes heimischen Harzes verbreitet, wurde von Kraut, 
Slüdiger und Hanbury unterfucht, ohne daß e8 gelang, 
fihern Aufſchluß über die Qualität defjelben zu erhalten, 
Diefes Harz muß früher jehr verbreitet geweſen fein, 
denn es fommt vielfach im Norden in Urnen vor. In 
feiner chemischen Zufammenfegung kommt dafjelbe dem 
Bernftein am nädjten, wird aber in Aether weit ftärfer 
aufgelöjt als diefer. 

Ein reichhaltiges Leichenfeld wurde am 26. Juni 1873 
bei Uelzen aufgededt. Schon einige Wochen vorher waren 
auf einem flach gewölbten, zwijchen den Dörfern Bohlfen 
und Gerdau Liegenden halbrunden Haidhügel bei der Aus— 
Ihadtung von Kies durch Zufall eine größere Anzahl 
Leichen gefunden, und hatte dann das Amt Ofdenftadt 
die Arbeiten auf jenem Hügel, nachdem inzwijchen fchon 
gegen 30—40 Gerippe zu Tage gefördert waren, einft- 
weilen fijtirt und den Konfervator des Provinzia-Mufeums 
in Hannover, Dr. Müller, von dem Funde benach— 
richtigt. Diefer war auch fofort bereit gewefen, die 
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weitere Prüfung der Fundſtätte felbjt zu übernehmen, 
und fo fand denn die ſyſtematiſche Aufdeckung des Leichen— 
feldes jtatt. Zunächſt wurde durch Nachgraben an ver: 
ichiedenen Stellen des — theilweife durch offenbar fünftlid) 
gelegte Steine bezeichneten — Hügelrandes das Vorkommen 
von Leichen auf der ganzen Hügelfläche Fonjtatirt und 
dann der Umfang des Yeichenfeldes zu 320 Schritten er- 
mittelt, in welchem Kreife jedenfall weit über 400 Leichen 
fich, befinden. Dann wurden mit befonderer Sorgfalt art 
verfchiedenen Punkten des Kreiſes größere Flächen offen 
gelegt und fanden fich überall in regelrechten Reihen 
ziemlich dicht neben einander in der ſtets gleichen Rich— 
tung don DOften nad) Wejten und einer Tiefe von 4—)5, 
jtelfenweife auch 7 Fuß, meift fehr wohl erhaltene Ge— 
rippe. Die Meffung ergab. faft ausnahmlos 6 Fuf 
Fänge; die Schädel waren ſchön gewölbt und zum Theil 
wunderbar gut erhalten; ein bejonders Fräftig gewölbter 
Schädel wurde gefunden, in welchem aud) nicht ein ein- 
ziger Zahn fehlte, der aber an der Seite zwei offenbar 
von äußerer Gewalt herrührende fchwere Verletzungen 
zeigte, die deſſen Träger ſchon bei Lebzeiten empfangen 
haben mußte, An einer Stelle lagen aud) mehrere Leichen 
unter einander und zwar aud) im derjelben Richtung von 
Diten nad) Weiten. Bei jeder Leiche fand fid) zu Füßen 
ein Häufchen Kohle mit verbrannten Thierknochen vor, 
und zwar zum Theil die Holzkohle fo ſchön erhalten, daß 
die Struktur des Holzes nod) auf das Deutlichite zu er: 
kennen war. An fonftigen Gegenftänden wurden nur 
vier ſtark verlette Stüde von zweiichneidigen Bronze: 
Schwertern, ein roh bearbeiteter Oranitjtein und ein fo- 
Loffaler Pferdezahn aufgefunden. Dr. Müller fett die 
Zeit, aus der die Yeichen jtammen, in die vorchriftliche 
Epoche, wie die zweifellos von Brandopfern herrührenden 
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KRohlenhaufen mit Thierknochen beweifen und in den 
Anfang der Bronzezeit, wie der Umftand zeigt, daß, ob- 
wohl einzelne Bronzemaffen gefunden worden, dieſe doc) 
noch nicht als Negel den Leichen mit in das Grab ge- 
geben feien. Das Bohljer Leichenfeld ift das bislang 
größte Peichenfeld aus vorchriftlicher Zeit mit unverbrann- 
ten Leihen. Die Waffen, fowie eine Anzahl befonders 
gut erhaltener Gerippe, namentlich Schädel, fowie ein 
Quantum der Holzkohlen nebjt Thierknochen hat das 
Provinzial-Muſeum in Hannover erhalten. Virchow 
hat mehrere von diefen Schädeln unterfucht*) und glaubt, 
dag man diefelben einem germanischen Stamme zurechnen 
dürfe. 

Ueber die merkwürdigen Steinkiften mit Aſchen— 
urnen in dem dichtbewaldeten, einjt ſchwer zugänglichen 
und vom Dichangelfieber heimgefuchten Gebirgslande Kura 
auf der djtlichen Abdahung der Weſt-Ghats in Oftindien, 
hat G. Richter interefjante Mittheilungen gemacht.**) 

„Der erjte Fund in Kurg von Hünengräbern in 
größerer Anzahl (denn ein einzelne8 Grab wurde fchon 
im Jahre 1856 von Dr. H. Mögling bei Almanda in 
Beppunad geöffnet), gefhah durd Lieutenant %. ©. J. 
Mackenzie, Affiitent des Oberbeamten der Provinz, 
auf einem freien Grashügel nahe bei dem modernen Lande 
jtädtchen Virajendrapet; doch bald fanden fich noch viel 
mehr und in bejjer erhaltenem Zujtande bei dem ebenfalls 
neuen Städtchen Fraferpet auf der Myſore Seite des 
Fluſſes Kaveri. Die Sadje wurde mit Begeifterung von 
dem englifchen Dberbeamten Capt. Cole aufgenommen, 
und die Ausgrabungen lieferten erfreuliche Reſultate. 


*) Verhdlgn. d. berl. Gef. f. Anthrop. 1874. p. 32. 
**) Gorrejpondenzbl. d. d. Gef. f. Anthropologie 1873, Nr. 4, 
9* 
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Schreiber diejes war bei mehreren Ausgrabungen zugegen 
und nahm photographiiche Anfichten von den Gräbern 
und ihrem Inhalt auf. Ein Theil der daſelbſt aus- 
gegrabenen Gegenjtände befindet ſich gegenwärtig in der 
großherzoglichen Sammlung von Alterthümern in Karle- 
ruhe. 

Alle aufgefundenen Gräber find entweder vom Boden 
leicht überdedt, oder ragen mit der Dedplatte und den 
fie umgebenden Steinblöden etwas hervor. Sind fie 
bloßgelegt, jo bieten fie dem Blick des Beſchauers eine 
jteinerne Kammer dar, etwa 7 Fuß lang, 4 Fuß weit 
und 4 Fuß hoch, aus vier aufrechtjtehenden 7 bis 8 Zoll 
dicken Granitplatten gebildet, die von einer nod) größeren 
Platte, tiihförmig die Seiten überragend, gededt find; 
der Boden ijt gleicherweife von Stein. Die enge Front- 
platte hat nad) oben eine unregelmäßige, rundliche Deff- 
nung, faſt zwei Fuß im Durchmeſſer und ijt gewöhnlic) 
nah Oſten gerichtet. Ein pafjender Dedel iſt zum Ver— 
ſchluß des Loches vorgelegt. Durch dafjelbe fcheinen die 
Urnen und Gefäße beigejetst worden zu fein, 

Zuweilen iſt eine größere Kammer durd eine Scheide: 
wand in zwei Abtheilungen getheilt. Diefe Steingräber 
finden fich bald einzeln, bald in Fleineren Gruppen, bald 
in langen Reihen von einem offenen Raume wie eine 
Straße durchſchnitten. Andere find umringt von einem 
einfachen oder doppelten Kreife von 2 bis 3 Fuß hohen 
unbehauenen Granitjtüden. Manche jcheinen von den 
Eingebornen um der Platten willen oder in der Er- 
wartung, verborgene Schäte dajelbjt zu heben, bereits in 
Anbruch genommen zu jein. | 

Der Inhalt der Steinfammern, die gewöhnlid) mit 
einer homogenen Erdihicht fait ausgefüllt find — wohl 
durch das Eingewafchenwerden der fie umgebenden Erde —, 
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bejteht aus eigenthümlich geformten, irdenen Gefäßen. 
Diefe enthalten Erde, Sand, calcinirte Knochen, 
Stüdchen von Kohle, eiferne Pfeil- und Speerfpigen und 
Perlen. Die Thongeräthe find theils enghalfige, bauchige 
Gefäße mit Fugelförmigem Boden, theils zierlich gejtaltete 
Urnen und Schüfjeln aus gebranntem Thon und von 
vöthlicher oder fchwarzer Farbe. Manche der Gefäße 
gleichen den Hausgeräthen, wie fie noch jet bei den 
Hindus im Gebraud find; die meiften der Urnen find 
einen bis zwei Fuß body, mit weiten Halfe verjehen, 
etwas ausgebaucht, aber gejtredt, nad) unten fid) ver- 
engend und auf drei oder vier kurzen Füßen ruhend, 
Einige nod) kleinere Urnen find wie römische Amphoren 
geformt, doch ohne Henkel oder Fußgeſtell; ihre Ober- 
fläche ift glatt und glänzend, obwohl unglafirt. Mit 
Ausnahme einiger Linien um den Rand herum tragen 
fie feine Verzierungen; ihre Geftalt ift ſchön proportionirt, 
ja manche find wirklich claſſiſch elegant zu nenne. 
Etlihe der Gefäße find in Miniatur wie Kinderfpiel- 
waaren von 23 bis 78 mm im Durdhmeffer. 

Die Erde, womit die Gefäße gefüllt find, ift diefelbe 
wie die in den Kammern, und fcheint fid) nad) und nad) 
eingefüllt zu haben; Beinftüde, Aſche und Kohlen- 
fragmente finden ficd) gewöhnlic) auf dem Boden der 
Urnen. Ragikörner — Cynosurus coracanus — das 
gewöhnliche Nahrungsmittel der Landleute in Myſore, 
wurden aud fhon in den Gräbern gefunden; aber e8 
ift wahrſcheinlich, daß irgend ein praftifher Kuruba *) 
fih eine foldhe Grabjtätte zu feiner Vorrathsfammer 


*) Name eines wandernden Volksſtammes, der fi in den 
Bergwäldern umbertreibt, auf einer abgebrannten Waldftelle in 
höchſt primitiver Weile den Ader bebaut, von Jagd und wildem 
Honig lebt und zu den Urwohnern des Landes gerechnet wird, 
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erwählte, wie diefer Volksſtamm es auch fonft im Ge- 
braud hat, in verdedten Erdlöchexn feinen Feldertrag 
aufzubewahren. 

In den Kleineren Gefäßen finden fich zuweilen rad— 
fürmige oder cylinderartige Perlen von Adat oder 
Garneol, der Yängenachfe nach durcbohrt und mit 
geraden over zickzackförmigen PBarallellinien verziert, vie 
in den Stein eingerigt und mit einer weißen Subftanz 
ausgefüllt find, 

Die eifernen Geräthe, die Pfeil- und Speerfpigen find 
zu fehr verrojtet, als daß ihre urfprüngliche Form deut- 
lid) erfannt werden könnte. 

Es würde zu feinem befriedigenden Nefultat führen, 
wollte ich auf die Frage nach den Erbauern diefer Stein- 
gräber näher eingehen. Die Eingebornen des Landes 
nennen fie Panduspare „Wohnungen der Pandu”, aber 
alle Vorkommniſſe in ihrem Yande, welche über ihre 
hiftorische Kenntniß hinausgehen, fchreiben die Kurgs den 
Pandu zu. Die höchſt mangelhafte indische Gefchichte der 
früheften Zeit berührt die Frage über diefe Gräber gar 
nicht, hat alfo dafür auc, feine Antwort. So viel aber 
ift gewiß, daß die Structur derfelben in feiner Beziehung 
zu dem Leben, den Gebräuchen und der Gefchichte der 
jegigen Bewohner) von Kurg fteht; auch können fie 
nicht, wie Manche fälihlid) annehmen, die Wohnungen 
von einer Zwergraſſe, einer Art Zroglodyten, geweſen fein, 
fondern find wohl ohne Zweifel die ARuheftätten der irdi- 
ſchen Ueberrefte eines Gefchlechtes, welches verfchieden von 
der jeßigen Bevölkerung vor derfelben bier lebte, von 


*) Die jegigen Bewohner des Coorglandes gehören zu den 
Dravidas und ſprechen die Fanarefiihe Mundart. 
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dejfen VBorhandenfein uns aber die Geſchichte Feine Kunde 
giebt." 

Wenden wir uns von Bengalen weftwärts nad) dem 
Kaufafus, jo treffen wir im Nordweften von Tiflis bei 
dem Orte Mzchet auf das Leichenfeld von Samthawro 
mit feinen Steinfiftengräbern, das von Friedrid) 
Bayern mit großem Fleiße unterfucht worden ift. 

In feinen neueften Meittheilungen*) kommt dieſer 
Forſcher zu dem Ergebniffe, „daß das Leichenfeld von Sam— 
thawro dem iberifchen Volksſtamme Cheta-Karthli angehört 
und, daß diefe Iberier dem alten Baalfulte mit allen feinen 
Gebräuchen und hauptſächlich den Menjchenopfern hul- 
digten. Insbeſondere aber. ergab fid) aus den Aus- 
grabungen dieſes Jahres, daß der genannte Volksſtamm, 
wahrjcheinlich nad) dem Einfalle der Skythen in Iberien 
und vor der Beſetzung des Landes durch die Macedonier 
unter Azon, feine Leichen nicht mehr begrub, wie die 
grufinische Chronik**) jagt, „jondern fie verfpeiste!" Die 
Leihen wurden freilich größtentheils gefocht oder gebraten 
verfpeist, aber im Gegenfage zur Chronik, die da fagt: 
„nicht begrub*, find hier, wie faft jedes Grab lehrt, 
die Knochen fehr forgfältig von dem Fleiſche gereinigt und 
den Gräbern mit allem Fultlichen Ceremoniell beigefetzt 
worden. Das Schauderhafte aber, was diefe Gräber uns 
zeigen, ift, daß nie eine Leiche allein, ſondern ſtets mehrere, 
jelten weniger wie drei, verfpeist wurden, ja daß häufig 
die Zahl der verjpeisten Leichen in einem Grabe bis auf 
12, fogar bis auf 20 fteigt." 

Wenn man diefer Anfhauung gegenüber allerdings 
volfftändig den Einwendungen beiftimmen muß, welce 


) Mitth. der Anthropol. Gel. in Wien. Bd. IV, Nr. 7, 8,9. 
**) 8. Brosset Histoire de la Georgie I. pag. 31. 
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Dr. Mud) gegen die Eriftenz ſolch' grauenvoller Feſte 
erhebt*), fo behalten darum doch die Unterfuhungen 
von Bayern ihren hohen Werth, ja fie jtehen in viel- 
faher Hinficht ganz einzig da. 

Bayern führt eine große Anzahl von Gegenftänden 
auf, die in den Gräbern entdeckt wurden; hier genügt 
es, den merkwürdigften derfelben zu erwähnen, nämlich 
einen in einer Steinkiſte gefundenen prachtvoll ges 
arbeiteten Silberfeld. Derfelbe, befindet fich gegenwärtig 
in der Eremitage von Petersburg. Gold ift in den 
Gräbern von Samthawro auch nicht felten, bis jekt 
fanden ſich aber nur Heine goldene Schmuckſachen. Eine 
der merfwürdigiten Entdefungen war die einer mehr 
als 14 Gentner fchweren Steinplatte, die auf ihrer 
inneren Seite eine Inschrift trug. Diefelbe wurde in 
photographifcher Nachbildung zur Entzifferung nad) 
Petersburg, Moskau, Paris und London gefandt. Ein 
alter jüdifcher Gelehrter, Dr. Nuhem in Bufareft, 
vermochte einige Worte aus der freilich ſchlecht erhaltenen 
und in den lodern Sandftein eingekragten Schrift zu 
entziffern. Hiernach wäre der Stein die Grabtafel 
eines Juden. 

F. Bayern gibt am Schluſſe feiner großen Abhand- 
fung folgende Weberficht der auf dem genannten Leichen: 
felde vorkommenden Gräberarten: 

a) Steinkiften von mittlerer Größe. Sie fommen am 
häufigften vor und enthalten manchmal koftbare Gegen- 
jtände. 

b) Steinfiften von bejonderer Größe, den Dolmen 
wenig nachjtehend, aber unter der Erde und arm an 
GSrabfunden. 


*) Mitth. der Anthrop. Gef. in Wien. Bd. IV, Nr. 9. 
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c) Kleine Steinfijten, oft mehrere Leichen einfchliegend 
und bisweilen an Schmuckſachen außerordentlich reich. 

d) Dachziegelplattenfiften, für große Yeichen. 

e) Große Ziegelplattenfijten, feltner als die vorher: 
gehenden. 

f) Kindergräber aus Sandjteinplatten, mit Beigaben 
von geringem Werthe. 

g) Kindergräber aus großen Dachziegeln. 

h) Ziegelplattenfiften für große Leichen, von e) ver: 
Ichieden. 

i) Erdgräber, der byzantinischen Periode angehörend, 
mit wenig Beigaben. 

k) Urnen oder Amphoren, Thonfrüge ohne Henkel, 
mit Aſche und Erde angefüllt, bis zu 4 Fuß hoch. 

I) Sarkophag aus großen Sandfteinplatten. Nur ein 
einziger gefunden. 

m) Sarkophag aus großen Dadjziegelplatten. Nur 
ein einziger gefunden, früher ausgeraubt. Er fand fi 
an der fogen. Pompejus-Brüde oberhalb Samara, gehört 
nicht eigentlich dem Yeichenfelde an und ift vielleicht in 
das Jahr 65 vor Chr. zu feten. Diefer Sarfophag war 
aus 27 Dachziegelplatten und 29 Hohlziegeln zufammen- 
gejett; lettere dienten zum Verdecken der Fugen zwijchen 
je zwei Platten. 

Aus den Mittheilungen Bayern’s ergibt fich, daß 
fowohl die Steinkiften als die Reihengräber nicht allein 
an das Leichenfeld Samthawro gebunden find, fondern 
daß alle Berge in der Umgebung mit Steinkiften wie 
befäet find. Man darf bei deren Unterfuchung auf 
eine reiche Ausbeute hoffen, die dann hoffentlich aud) ein 
ficheres Urtheil darüber geftatten wird, in wie weit der 
ſchauderhafte Kannibalismus, deſſen Bayern die Iberier 
befchuldigt, von dieſen wirklich betrieben wurde. Merk: 
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wirdig ijt übrigens die Thatfadhe, dag jüngft auch in 
Schweden Steinkistengräber geöffnet wurden, deren In— 
halt deutlid) auf Menfchenopfer Hinweilt. H. Hilde- 
brand macht hierüber Meittheilungen*). In einem 
Grabhügel fand er eine Steinfijte, die ein Gerippe ent- 
hielt, da8 Spuren der Wirkungen der Gicht (Arthritis 
urica) zeigte. Zu den Füßen deſſelben fand er das ge- 
bogene Gerippe eines Kindes. In derfelben Gegend wurde 
ein zweites Grab gefunden, das ebenfalls ein Kindes— 
gerippe zu den Füßen eines großen Individuums ent- 
hielt. Hildebrand dffnete ein drittes Grab im nord» 
djtlihen Schweden. Der Beerdigte lag auf dem Rücken 
ausgejtredt in einer fcheinbar gut erbauten Steinfifte und 
war bi8 an den Deditein von Erde bededt mit Aus— 
nahme der Füße, um welche ſich einige Gerippe in hoden- 
der Stellung befanden, die ganz unbedeckt innerhalb der 
Kifte waren. Wir haben es hier offenbar. mit. einem be— 
fondern Modus des Begräbniffes zu thun, einem Modus, 
der Menfchenopfer erheifchte. 

Schließlich muß hier noch verichiedener Unternehmun- 
gen gedacht werden, welche in dem Maße wie ihre Durd)- 
führung gelingt ein immer helleres Licht auf viele archäo— 
logifh und anthropologifch wichtige Fragen zu werfen 
geeignet find. Es find die Kartirungen aller vor— 
geifhihtlid wichtiger Funde Die deutfche Geſell— 
ichaft für Anthropologie, Ethnologie und Urgefchichte hat 
die Herjtellung einer ganz Deutſchland umfaffenden Karte 
beichloffen, in welcher die vorgeſchichtlichen (heidni- 
Ihen) Alterthümer, foweit folche theild noch an Ort 
und Stelle vorhanden find, theil® mit Sicherheit als vor: 
handen gewefen nachgewiefen werden können, (wozu: auch 


*) Berhandl. d. Berliner anthrop. Gef. 1874 p. 73. 
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die in öffentlichen und privaten Sammlungen befindlichen 
Fundſtücke gehören), in thunlichjter Vollſtändigkeit ver- 
zeichnet werden follen. Als Grenze ijt der Eintritt der 
vollen gejchichtlichen Zeit, aljo etwa das 12. und 13. Jahr: 
hundert anzujehen. 

Bei der Vertheilung der verfchiedenen deutjchen Ge- 
biete unter die Zweigvereine ift der Berliner Anthro= 
pologifhen Gefellfchaft die Gegend zwiſchen Elbe 
und Weichfel bezüglich der Sammlung und Zufammen- 
ftellung des Titerarifchen Material8 zugewiefen worden. 

Die Angaben über die vorgefchichtlich wichtigen Dert- 
lichkeiten müffen jo genau fein, daß letztere wenigſtens 
auf der Generaljtabsfarte fejtgejtellt werden können. Einem 
Circulare des Borjtandes der Berliner anthropologijchen 
Geſellſchaft ift eine Weberficht des bei den einzelnen Fun— 
den zu beachtenden, beigegeben.*) 

In Schweden ift die Kartirung der antiquarifchen 
Funde auf Vorfchlag der k. Akademie der Alterthums- 
funde zu Stodholm ebenfalls bejchloffen worden. Die- 
felbe wird im Zufammenhange mit der geologifchen Unter: 
fuhung des Yandes durchgeführt und die Alterthümer 
werden in die geologifchen "Karten aufgenommen. Die 
dafür. verwandten Zeichen geben nur die Art der Alter- 
thümer an, ob Erdhügel, Steinhügel, Runenfteine c. Da 
für die Geologen das Auffuchen diefer vorgefchichtlichen 
Ueberrefte nur ein Nebengejchäft fein kann, jo darf man 
bei ihren Angaben natürlic) feine Bollftändigfeit erwarten, 
doc) hofft der unermüdliche Hildebrand auch hiermit 
ſchon bedeutende Refultate zu erzielen.**) 


*) Siehe diejelbe in den Verb. d. berl. anthrop. Gef. 1374, 
p- 28. 
*) a. a. O. p. 72. 
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Was eine nach richtigen Principien angelegte und eine 
gewiſſe Vollſtändigkeit anftrebende archäologische Karte zu 
gewähren vermag, davon liefert Keller's archäologifche 
Karte der Dft-Schweiz*) einen fchlagenden Beweis. 

Th. 





*) 2, Auflage. Züri 1874. 


Cransmutationslehre. 
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* Digitized by Google 


In den Jahren 1873 und 1874, welche feit unferm 
erſten Bericht verflofjen find, war die Theilnahme, welche 
der Dejcendenzlehre fowohl von den Naturforfchern als 
auch von dem Publikum entgegengebradht worden ift, 
faum geringer als in den zwei vorhergehenden Jahren, 
ja, wenn wir die Anzahl der Schriften, welche die Ent- 
wicklung diefer Lehre felbjtändig wifjenfchaftlich zu fördern 
geeignet find, in Betracht ziehen, vielleicht noch be- 
deutender. Vermindert hat fich dagegen — und wir be 
grüßen dies als ein gutes Zeichen — die dilettantifch 
die philofophifche Berechtigung, refp. Gefährlichkeit und 
Gottesläfterlichfeit des Darwinismus weniger erdrternde 
als behauptende Literatur. Wir werden daher nod) 
weniger als früher Gelegenheit haben, auf diefe Art von 
Schriften einzugehen, und wollen e8 uns angelegen fein 
laſſen, das für und wider Vorgebrachte möglichjt objectiv 
wiederzugeben, wobei wir die Defcendenzlehre und den 
Darmwinismus oder die Zuchtwahltheorie ftreng gefondert 
halten müſſen. Die Anordnung des Materials bleibt 
zwedmäßig die gleiche, wie fie in dem erſten Berichte 
befolgt wurde. Wir hätten ung danad) zuerst zu jenen An- 
gaben zu wenden, welche für die Abgrenzung des Art- 
begriffes gegenüber dem der DVarietät und Raſſe von 


Bedeutung find. 
10 
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Hierhin gehört in erjter Linie der Nachweis von 
Uebergängen zwijchen verjchiedenen Arten, wie er be- 
jonders geliefert ift in einer Anzahl von Formenreihen, 
die entweder zwei in ihren Extremen jcharf definirbare 
Arten verbinden oder einen Formencomplex bilden, indem 
es durchaus unmöglich ijt, einzelne Arten anders als mit 
der größten Willfür abzugrenzen. Wie dies letztere von 
W. Carpenter für die Foraminiferen und vor Kurzem 
von E. Hädel auch für die Kalkſchwämme nachgemwiefen, jo 
ſah fich der Botaniker N. PBringsheim durd) feine 
Unterfuchungen über zwei Algen-Gruppen, die der Sphace- 
larien*) und die der Saprolegnieen**) zu dem Zuge- 
ſtändniß gendthigt, daß fein Charakter diefer Pflanzen, 
weder die Form der Gefchlechtsorgane, noch die Art der 
Sproßbildung, nod) die Weile der Fortpflanzung, noch 
der Befruchtungsvorgang, noch eine Reihe von unterge- 
ordneteren Eigenthümlichkeiten, noch endlich die Formen 
der Gefchlechtsvertheilung als Species-Charakter verwend- 
bar feien. | 

Auch von Seiten der Paläontologen iſt jchätens- 
werthes Material herbeigetragen worden. 

Einen neuen intereffanten Beitrag zur Kenntniß der 
Genealogie der Ammoniten bildet M. Neumayrs 
Abhandlung über „die Fauna der Schichten mit Aspi- 
doceras acanthicum, Oppel”***), Es iſt nicht möglid), 








*) N. Bringsheim. „Ueber den Gang der morphologi- 
ſchen Differenzirung in der Sphacelarien-Reihe.“ — Aus den 
Abhandlungen der kgl. Alademie zu Berlin, 1873. Mit 11 Ta- 
fen. 1873, 

**) N, Bringsheim. „Weitere Nachträge zur Morphologie 
und Syftematif der Saprolegnieen.” — Jahrbücher für wiſſenſch. 
Botanif. Bd. IX. ©. 191—234; mit Taf. XVII—XXI. 

***) Abhandlungen der k. k. geologifhen Reichsanſtalt. 
Bd. V. Heft 6. S. 141 ff. Wien 1873. 
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einen Auszug daraus mitzutheilen, und wir müfjen uns 
daher damit begnügen, einige Punkte, welche des Verfaſſers 
Stellung zur Defcendenzlehre harakterifiren, hervorzuheben. 
Als Hauptmittel zur Feſtſtellung der genetischen Beziehun- 
gen diente ihm, wie auch Würtemberger *), das 
Studium der inneren Windungen der Ammoniten, die 
in zahlreichen Fällen bei einer Art fich dem erwachjenen 
Typus einer nahe verwandten, geologijch älteren Form 
nähern, welcher al8 der Borfahre jener betrachtet werden 
muß. Auf diefe Weife gelang es, eine beträchtliche An— 
zahl von Bindegliedern aufzufinden und dadurd) „Formen: 
reihen” herzuftellen; fo ftelit 3. B. die Oppelia Darwini, 
Nenmayr, in ganz bejonders jchöner Weife den Ueber: 
gang don der normal gebildeten älteren Opp. tenuilobata 
zur jüngern abnorm gejtalteten Opp. semiformis her. 

Eine große Anzahl von Stammbäumen auf deren 
Reproduction wir hier verzichten wollen., gibt ſchon bei 
einem oberflählichen Bli in das Bud) eine Vorjtellnng 
von der Fülle von Belegen für den genetischen Zu- 
fammenhang der Formen.**) Mit Necht jagt Neumayr: 
„Kaum eine Thatjache fpricht entjcheidender für die Richtig- 
feit der Defcendenztheorie, als die Erijtenz von Formen- 
reihen der Art, wie fie fchon jett in vielen Fällen nad)- 
gewiefen werden konnten und nocd viel öfter werden 
gefunden werden, da jest die Aufmerkſamkeit auf diejen 
Punkt gelenkt ijt.“ ***) 

Dagegen ift die Erijtenz einer fehr merkwürdigen, 
wegen ihrer Verwendung im Sinne der Defcendenztheorie 
fajt berühmt zu nennenden Yormenreihe, nämlich die der 


*) ſ. Vierteljahrs:Revue. Bd. I, ©. 421. 
**) ſ. namentlich den Stammbaum der Gattung Aspidoceras, 
©. 191 und den der Formenreihe Asp. perarmatum, ©. 192. 
"#0, S. 165. 
10* 
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Planorbis multiformis aus dem Steinheimer 
Beden, beitritten, und wir fehen uns genöthigt, um 
nicht umparteiifch zu erfcheinen, auch an diefer Stelle 
Notiz von den darüber neuerdings veröffentlichten An— 
gaben zu nehmen, die leider bisher nur im einer „vor- 
läufigen Mittheilung” von Prof. Sandberger in Würz 
burg beftehen*). Aus diefer geht hervor: „Die Formen 
der Hilgendorf'ſchen Hauptreihe, d. h. die platten, niedrig- 
und hoch Fegelförmigen Varietäten de8 Carinifex multi- 
formis liegen ſchon in den tiefiten Bänfen neben ein- 
ander und dies Verhältniß dauert bis in die höchiten 
hinauf mit der Mopdiftcation fort, daß in den mittleren 
Schichten die hochfegelförmigen Geftalten (var. trochi- 
formis) vorherrjchen und ganz oben wieder die platte var. 
oxystomus, die aber aud) ſchon in den tiefiten Schichten 
vorkommt. Aber in feiner Bank traf ich nur eine Varietät, 
fondern in jeder alle zufammen. Ebenfo conjtant 
finden fi in jeder Bank die zwei ächten Planorben 
P. Zietenii und costatus und zwar fowohl ohne Weber: 
gänge unter einander als zu Carinifex multiformis, 
aber in ebenfo reichen Varietäten-Reihen, mie fie lettere 
jelbft bietet.” Die endgültige Entſcheidung in diefer An- 
gelegenheit muß die hoffentlich bald erjcheinende ausführ- 
lihe Publication des betreffenden Kapitel® von Sand- 
bergers „Land und Süßwaffer-Conchylien der Vorwelt“ 
bringen. 

Für die richtige Beitimmung des Artbegriffes it 
jedoch nicht bloß die Erweiterung unferer Kenntniß von 
verbindenden BVarietätenreihen von Bedeutung; daneben 


) F. Sandberger. Die Steinheimer Planorbiden. — 
Berh. Würzb, Med.:phufit, Gef. 1873, — Jahrb. d. deutihen 
Malakozool, Gef. I, 1. ©. 54, 
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gebührt den Verfuchen eine Stelle, welhe Fritz Müller*) 
mit der wechjelfeitigen Beſtäubung verfchiedener Abutilon- 
Arten und Varietäten angeftellt hat, und aus denen zur 
Evidenz hervorgeht, daß die bei Kreuzung von frucht— 
baren Baftarden im Laufe der Generationen hervor- 
tretende Unfruchtbarkeit, wie bereit8 Darwin vermuthet 
hatte (Origin of Sp. 4. ed. p. 295), Folge fei nicht 
der Baftardnatur, fondern zu enger Inzucht. Wir 
wählen nur einen Fall als Beifpiel aus. E, und E, 
feien zwei Pflanzen der Art E, E, eine Pflanze, welche 
E, zur Mutter und E, zum Vater hat, C, und GC, 
zwei Pflanzen der Art CO, S eine Pflanze einer dritten 
Art. CE, jei ein Baftard von C, P und E, &, CHE, 
von E, 5 und C, 9, CE.S von CE, 9 und S F. 
Beitäubung de8 Baſtards CE.S mit CE, CE, E, 
und S lieferte famenreiche Früchte. Die Samen wurden 
gleichzeitig auf demfelben Beete ausgefäet. Zuerjt Feimten, 
nad) 13 Tagen, die durd; CE, und E, erzeugten — 
dann, nach 15 Zagen, die durch den Vater S — zuleßt, 
nad) 18 Zagen, die durch die Meutterpflanzge CE, er: 
zeugten Samen. Bon den drei erjteren erjchienen zahl- 
reiche Pflanzen, von den durch CE, erzeugten 46 Samen 
feimten nur 5, und diefe 5 Pflänzchen wachſen bis jekt 
ſehr Fümmerlih; kaum fräftiger find die durch S erzeug- 
ten; am bejten von allen gedeihen die durh CE, er 
zeugten und ihnen fommen die durch E, erzeugten 
nahe.” **) 

Bon nicht zu unterfchägender Bedeutung ift ferner 
das Auftreten von mehr oder minder ausgezeichneten 


*) „Beitäubungsverjuhe an Abutilon. IL Beifpiele von 
Unfruchtbarkeit als Folge zu naher Verwandtſchaft.“ — Jenaiſche 
BZeitfehrift f. Med. u, Naturw. Bd. VOL. ©, 441 ff. 

**) a. a. O. S. 444, 
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Varietäten. Wie wichtige Folgerungen ſich aus einer 
richtigen Abwägung der dabei in Betracht kommenden 
Momente ziehen laſſen können, beweifen die Erörterungen, 
welhe Nägeli in feiner intereffanten Abhandlung über 
„das gejellfchaftliche Entjtehen des Spezies" einzelnen 
derjelben gewidmet hat.*) 

Die räumliche Beziehung nahe verwandter Species 
fann doppelter Art fein, Entweder wachen die beiden 
verwandten Formen auf dem nämlichen Standorte dur; 
einander, oder fie find auf verjchiedene Standorte ges 
trennt, indem fie da, wo der eine Standort in den ans 
dern übergeht, bloß fich berühren, oder auf einer Ueber— 
gangszone mit einander vermengt find. Erſteres Vor— 
kommen, welches das viel häufigere ift, hat Nägeli das 
Iyndcifche, Ietteres8 das projdcifche genannt. Beide 
Formen laſſen ſich al8 cönobitifche oder gejellige dert 
ijolirten oder eremitifchen gegenüberftellen. Der Cöno- 
bitismus nun gilt als Regel nicht nur für die nahe ver- 
wandten Formen überhaupt, fondern auch für jeden ein— 
zelnen Berwandtichaftsgrad derfelben. Die Definition 
diefer Termini mußte vorausgefchict werden. 

„Auf der Rothwand wächſt auf trodenen, fteinigen, 
mit wenig Gras bewacjjenen Stellen und an Felſen 
häufig Hieracium villosum. Auf einem jonnigen, fel- 
figen und rafenlojen, jteil abſchüſſigen Standorte jtehen 
dagegen zwei unter einander und mit Hieracium villo- 
sum jehr nahe verwandte Formen. Beide find auf diefem 
Standorte ungefähr in gleicher Zahl, jede in mehr als 
1000 Stöden, vorhanden; fie find volljtändig unterein- 


*) GC. Nägeli. „Das gejellichaftlihe Entjtehen neuer 
Spezied.” — Situngsberihte der Tgl. Akademie zu Münden. 
Math. phyſ. Claſſe. 1873. ©. 305; f. auch „Gaea“, Bd. IX, 
©. 573. 
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ander gemengt, nicht etwa truppweife feparirt. Hieracium 
villosum fehlt dafelbft gänzlich. Auch war e8 nicht mög- 
lich, eine einzige Zwifchenform zwifchen den beiden Formen 
(Hieracium villosissimum und Hieracium elongatum), 
welche als Baftard hätte gedeutet werden können, aufzu- 
finden. Diefe Beobachtung zeigte deutlich, daß die beiden 
Formen das verwandte Hieracium villosum von ihrem, 
demjelben im Uebrigen angemefjenen Standorte verdräng- 
ten, daß fie aber einander felbjt nicht zu verdrängen im 
Stande waren. Sie brachte mid, aud) betreffend die Ent- 
ftehung diefer Formen naturgemäß auf die Bermuthung, 
e8 möchten aus dem urfprünglid allein vorhandenen 
Hieracium villosum ſich nad) entgegengejetten Seiten 
hin abweicyende Varietäten gebildet haben, welche durd) 
gemeinfamen Kampf die Mutterform und ebenjo alle 
Zwifchenformen, die ſich durch die Kreuzung beider bilden 
mußten, zu verdrängen vermochten.“ 

Nachdem einmal Nägelis Aufmerkjamfeit eine be— 
ftimmte Richtung genommen hatte, gelang es ihm uns 
Schwer, eine Menge analoger, wenn auch äußerlid) mehr 
verdeckter Fälle in der Gattung Hieracium zu beobadıten. 
Die Thatfahen find in Kurzem folgende. „Auf dem näm— 
lihen Standorte fommen zwei Varietäten räumlich voll- 
fommen durcheinander gemengt vor; fie find in den Merk— 
malen meift fcharf gefchieden und ohne Zmifchenglieder, 
zuweilen mit einzelnen, äußerft fpärlichen, felten mit zahl- 
reicheren Mittelformen, die man als Baftarde betrachten 
fan. Aehnliche und andere Zwifchenformen finden ſich 
dagegen auf andern Lokalitäten. Die Leteren halten mit 
Rückſicht auf einzelne, wichtige Charaktere bald die Mitte 
zwifchen jenen beiden Arten oder Varietäten, bald nähern 
fie fi) einer derjelben mehr oder. weniger, während fie 
meijtens in andern Merkmalen von beiden abweichen. 
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Diefe von jenem verwandten Paar getrennt lebenden 
Formen können entweder eremitifch oder mit andern ver- 
wandten Formen cönobitifc auftreten. Zur Erläuterung 
diefer cönobitiſchen ſchwachen Arten oder guten Varietäten 
dienen andere gefellig lebende Formen, die einander tod) 
näher ftehen und, die bis zu den leichteften Varietäten 
und bis zu individuellen Berfchiedenheiten ſich abjtufen. 
Es liegen alfo von der individuellen bis zur ſpezifiſchen 
Berjchiedenheit alle möglichen Entwidelungsitadien an 
cönobitifchen Formen vor; und e8 wird dadurd die An- 
nahme, daß die Spezies gejellig entjtehen und gefellig ſich 
ausbilden, äußerſt nahe gelegt." _ 

Weniger dem Verſtändniß zugängig find die bei dem 
Studium der geographifchen Verbreitung der DBogel- 
darietäten Nord-Amerifas fich ergebenden eigenthümlichen 
Beziehungen zwifchen der Art der Variation 
und der geographiihen Lage?) Am wichtigften 
erwieſen ſich in diefer Hinficht die Unterjchiede der Breite 
und der verticalen Erhebung, während Diejenigen in der 
Länge weniger hervorragend find. Die Ergebniffe find 
furz folgendermaßen zufammenzufaffer: 

Mit dem Fortjchreiten von Norden nad) Süden geht 
eine allgemeine Reduction der Größe der Individuen 
einher; umgekehrt ift der Schnabel in der Regel bei 
den füdlichern Formen relativ und oft auch abfolut 
größer als bei den nördlichen; dafjelbe Berhältnig findet 
bei den Krallen, namentlid dem Hallur ftatt. Auch 
eine Verlängerung des Schwanzes im Süden ijt be 
obachtet worden. Die Veränderungen der Farbe zer- 
fallen in zwei Kategorien: 1) eine Zunahme der Intenfität 


*) Geographical variation of birds in North-America— von 
3.4. Allen. Proc. Boston. Soc. Nat. Hist. vol. XV.p.212—219. 
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mit dem Yortjchreiten nach Süden und 2) eine Zunahme 
der Ausdehnung dunkler oder fchwarzer Zeichnungen auf 
Kosten der helleren oder weißen dazwifchenliegenden. Die 
mit der Veränderung der geographiichen Länge einher- 
gehenden Variationen feheinen nur die Färbung zu be- 
treffen und im direkter Beziehung zur Feuchtigkeit des 
Klimas zu ftehen. 

Gegenüber dem faft allgemeinen Widerftreben der 
franzöfifhen Paläontologen gegen die Anerkennung der 
Defeendenztheorie, nimmt ein neues Werf des trefflichen 
Albert Gaudry über „die fofjilen Thiere des _ 
Mont Leberon“*) unfer Intereffe in hohem Maße 
in Anſpruch. Die Aufgabe, die der Verfaſſer ſich gejtellt 
hat, ift eine zweifache, nämlic die Vergleichung der Foſ— 
filien de8 Mont Lébéron mit denen des gleichfall® dem 
Ende de8 Miocen angehörigen Pikermi in Griechenland 
einerſeits und andrerſeits die Bergleichung der Funde bei- 
der Orte mit folhen aus den nächjtjüngeren und den 
nächjtälteren Schichten. Die erjte Unterfuchung führt zu 
dem Refultate, daß jeder der beiden Fundorte ausge— 
zeichnet ift durch verjchiedene Raſſen derfelben Arten: 
da® Hipparion ift bei Pikermi durch eine plumpe, am 
Leberon durch eine fchlanfe Kaffe vertreten; Sus ery- 
manthius von Pikermi unterfcheidet fi) von Sus major 
von Leberon nur durch einen Vorfprung des Oberfiefers 
über dem Eckzahn; und während an dem griechijchen 
Fundorte der Tragocerus amaltheus in einer Raffe mit 
großen divergirenden Hörnern häufig, die am franzöfiichen 
felten iſt, findet fic) hier eine Raſſe mit großen, einander 
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*) Animaux fossiles du Mont Leberon (Vaucluse), &tude 
sur les vertebr6es par A. Gaudry. Etude sur les inverte- 
bres par P. Fischer et R. Tournouör. Paris. 1873. 
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genäherten Hörnern überwiegend, welche wiederum bei 
Pikermi felten ift.*) Aehnlich verhalten ſich die übrigen 
Thiere. Die zweite Unterfuhung lehrt, daß die Mehrzahl 
der Formen ſowohl mit der vorhergehenden als auch mit 
der nachfolgenden Fauna derartig durd) Uebergänge ver- 
bunden ift, daß man geneigt fein könnte, fie als nur 
Raffen einer viel weiteren Art aufzufafjen.**) Les hom- 
mes qui etudient le monde vivant ont pu croire & 
la fixité des especes, mais ceux qui scrutent les 
temps g&ologiques sont plutöt portes & penser que 
le changement est l’essence des creatures.***) Zu 
ganz analogen Schlüffen gelangt Tournousör, der die 
Bearbeitung der Wirbellofen diejes intereffanten Fund- 
orte8 übernommen hat. „Man fühlt das Intereſſe der 
Art immer mehr jchwinden, die fowohl im Raum wie 
in der Zeit nur al8 ein vorübergehender, mehr oder 
minder drtlicher Zuftand eines mehr allgemeinen Typus 
erfcheint. Die Gruppe repräfentirt den Typus.” F) 
Einige beachtenswerthe Mittheilungen über „Varie— 
tätenbildung unter den Schmetterlingen” hat 
Dr. Staudinger im Jahre 1873 in der naturwiffen- 
Ichaftlichen Geſellſchaft Iſis zu Dresden gemadht.Fr) Der- 
jelbe unterjcheidet, abgejehen von der Baftardirung und 
dem Potymorphismus, vier Arten von Varietäten, näm— 
lich zufällige Abänderungen oder Aberrationen, Local 
varietäten, Zeitvarietäten und Futtervarietäten. Aus den 
angeführten Beifpielen für die zweite Art wollen wir 


») 0.0.0, ©. 94, 

” a. a. D. ©. 90. 

***5) a. a. O. ©. 9. 

T) aa. O. ©. 170. 

7) Sigungsberihte der Naturwiſſenſchaftlichen Gejellichaft 
Iſis zu Dresden. 1873. ©. 77, 
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eines hervorheben, nämlich „eine Reihenfolge von Zy- 
gaena Ephialtes L., die unter acht Artnamen bejchrieben 
worden, von denen Dorfmeijter in Steyermarf durd) die 
Zucht aus den Eiern defjelben Weibchens fünf bis ſechs 
Formen erhielt, die dort als Aberrationer auftreten, wäh- 
rend ſich im Norddeutichland und in Griechenland, als 
den äußerſten Verbreitungsbezirfen diefer Art, die eine 
oder andere diefer jteyerifchen Aberrationen bereit als 
fejte Kocalvarietäten herausgebildet haben”. Als Beleg für 
Zeitvarietäten mag Araschnia Levana L. und Prorsa L. 
gelten, erjtere die Frühlings-, lettere die Sommervarietät 
derjelben Art. Futtervarietäten find viel feltener ala man 
meiftens glaubt: Ellopia Prosapiaria L. ijt rothbraun, 
wenn deren Raupe auf der Kiefer lebt, und grün (E. 
prasinaria Hübn.), wenn diefe auf der Fichte Lebt. 
Für den Nachweis des genealogifchen Zufammenhanges 
vielleicht noch wichtiger ald Varietäten» und Artenreihen 
iſt die Ausfüllung der zwifchen den Gattungen bejtehen- 
den Lüden. In diefer Beziehung verdienen in erjter 
Linie die Mitteilungen von D.C. Marſh über „neue 
Stammformen des Pferdes. aus der Tertiär- 
formation”*) hervorgehoben zu werden. Schon feit einer 
Reihe von Fahren liefern die Formen, welche die Pferde 
durch DVermittelung von Hipparion, Anchitherium und 
Palaeotherium mit den Tapiren verfnüpfen, eine der 
willfommenften Stügen für die Defcendenzlehre. „Darwin 
entdeckte zuerſt die Ueberreſte eines foffilen Pferdes, wäh- 
rend feines Bejuches in Südamerika; und feitdem find 
zwei weitere Arten. auf demfelben Feſtland gefunden 
worden, während in Nordamerika allein im Nebrasfa- 





*) 0. C. Marsh. Notice of new equine mammals from 
the tertiary Formation, — American Journal. 1874, vol 
VII. march. p. 247 ff. 
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Thal Hayden neben einer von dem Hauspferd nicht zu 
unterfcheidenden Art nad) Dr. Leidy Repräfentanten von 
fünf andern fojfilen Gefchlechtern von Einhufern aufge- 
funden hat. Er nennt fie Hipparion, Protohippus, 
Merychippus, Hypohippus und Parahippus.*) Alfein 
damit iſt die Reihe noch bei Weiten nicht abgefchlofjen, 
wie aus folgendem, nur einige Charaktere berücfichtigen- 
. den Auszuge aus dem Auffage von Marſh hervorgeht. 


1. Eocen (Amerioca.) 

3 Arten deö Genus —— nahe verwandt mit 
Anchitherium, aber mit 4 functionirenden Zehen am 
Borderfuß und obne Antorbital-Grube, Die orbita hinten 

‚ nicht gejhloffen. Erfter Prämolar oben verhältnigmäßig 
größer als bei Anchith., die übrigen Kleiner, Der 
mediane hintere Tuberfel der Molaren fehlt. Zähne des 

‚ Unterfieferd im Allgemeinen übereinftimmend mit A. 
Langes Diaftema. 3 1 4.3 

31.4, 8 
Skelett pferdeähnlich. Carpalia 8, etwas denen des 
Tapirs ähnlich, obwohl das trapezium Hleiner if. Alle 
Beben der Manus außer der erjten gut entwidelt, III. am 
größten. IV, größer als II., V. am fürzeften. Am pes 
nur 3 Zehen. tibia und fibula getrennt. 

Halswirbel ziemlich Furz. 

Orohippus major, Marsh. (Eocen von Wyoming.) 

——  gracilis, „ (j. Amer. Journ. II. 1871. p. 38.) 

—— pumilus, = — — IV. 1872. p. 207. 

—  agilis. " — — V. 1873. p. 407. 
ſämmtlich aus dem Eocen von Wyoming und Utah. 


* Chr. Lyell. „Das Alter des Menſchengeſchlechts auf 
der Erde und der Urjprung der Arten dur Abänderung.” Nach 
dem Englifhen von Dr. 8%. Büchner Zweite völlig umge: 
änderte und vermehrte Auflage. Leipzig. 1874. — Wir begrüßen 
diefe neue Ausgabe, in der den deutjchen Lejern Lyells jchönes 
Bud zum erſten Male in vollftändigem Zuftande geboten wird 
mit Freuden, bedauern jedoch, daß der Herausgeber das Werk 
mit eignen Bemerkungen und Zuſätzen ausgeftattet hat. 
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2. Miocen (America.) 

Mittelform zwiſchen Orohippus und Anchitherium: 
Miohippus annectens, Marsh. 

Nur 3 Zehen der Manus, dadurch von O. unterſchieden; 
von Anchith. dur Fehlen der Antorbital-Grube und 
durch die vollftändigere Trennung der mittleren Zoben - 
der obern Molaren:Zahnformel wie bei Orohippus. 

Tibia und fibula am diftalen Ende verſchmolzen. 2. u. 3. 
cuneiforme getrennt, Alle 3 Zehen erreihen den Boden. 
Etwas über Schafgröße, mit etwas längeren Beinen aus 
dem Miocen von Oregon. 

erner Anchitherium anceps, Marsh aus dem Miocen 
von Oregon. Schafgröße. 

— celer, Marsh au3 dem Miocen von Nebraska. 
Y, jo groß wie A. Bairdi. SKleinfte Art. 


1. ” 
Orohippus Miohippus Hipparion Equus 
(Eocen) (Miocen) (Pliocen) (Quarternär) 


3. Pliocen (America.) 

Protohippus (Leidy) parvulus, Marsh. Füße mie bei 
Hipparion; etwa 21, Fuß hoch. Zahnbildung eigenthüm- 
lich, ſehr einfach. Pliocen der Antilope Station in Ne- 
braska und de3 Niobara-River. 

Pliohippus pernix, Marsh. 

Sn der Zahnbildung dem Protohippus naheftehend ; unter: 
ſcheidet fid aber von diefem durch den Mangel der Seiten: 
zehen, an deren Stelle fih nur ein bünner Fnochenſplitter 
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befindet. Unterjcheidet ſich andrerjeit3 von Equus durch 
eine große Antorbital-Grube, durch den functionirenden 
erften obern Molar, und durch eine abweichende Bildung 
der Kronen der obern Molaren. 

3 1 4,3 

1 43 
Schädel relativ kurz, Orbita geſchloſſen. Ulna nicht voll: 
ftändig und ihr Ende mit dem Radius ankylofirt. Das 
diftale Ende der fibula mit dem tibia verfhmolzen, Am 
unciforme ein Rudiment deö V. metacarpale. 

Etwa Ejelgröße. Pliocen-Sand des Niobara River, 

Nebraska. \ 


Pl. robustus, Marsh. 
Beine kürzer und Fräftiger als beim vorigen I. ob, Mol. 
viel größer, die ob, Molaren länger und ſtark gefrümmt. 
Schmelzfalten complicirter. Pliocen des Niobara River, 
Nebraska. 


Protohippus avus, Marsh. 
nur proviforifh zu Protoh. geftelt; von diefem ziemlich 
abweichende Zähne. Erhalten ein faft vollftändiges Gebiß. 
Pliocen von Oregon, 
Anchippus, Leidy, brevidens, Marsh. 
Pliocen von Oregon. 


Alfo: 
Eocen: Orohippus (Fuchsgröße). 
Miocen: Miohippus und Anchitherium (Schafgröße). 
Pliocen: Anchippus, Hipparion, Protohippus, Pliohippus 
(Sjelgröße). 
Quartär: Equus. 


Die Hauptveränderungen find: 1) Größenzunahme; 2) Re: 
duction der Beinknochen wahrſcheinlich in Zufammenhang 
mit der Vergrößerung der Schnelligkeit; 3) Verlängerung 
des Halſes und Kopfes, Modification des Schädel, 

Veränderung der Knochen des Borberbeins: 

1) Vergrößerung des Radius auf Koften der jchließlich 
gänzlich verſchwindenden Ulna. 

2) Verkürzung der Carpalia und a der 
— 


R, 
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3) Größenzunahme der 3. Zehe auf Koften der äußeren; 
erjtere trägt zuletzt ausſchließlich das Bein, 

Orohippus hatte 4 gut entwidelte Zehen; bei Miohippus 
verihmwand die fünfte oder war nur durch ein Rudiment vertreten. 
Auch Hipparion hatte noch 3, aber die dritte war viel ftärfer 
und die äußeren berührten den Boden nit mehr. Bei Equus 
endlih find fie feitlih nur noch als rudimentäre griffelförmige 
Knochen erhalten; doch mahnt das gelegentliche ataviftijche Auf: 
treten von Afterflauen an die alte Abſtammung. 

Eine ebenſo vollftändige Reihe findet fich in der Um— 
bildung des Gebiſſes. Das fon anfangs vorhandene 
Diaſtema, wurde in den folgenden Gattungen immer größer. 
Die Zahl der Zähne blieb bis zum Pliocen die gleiche; dann 
aber fiel der vorderjte untere PBrämolar aus und damit 
wurde natürlich der erfte obere Prämolar functionglos. Der 
nächfte obere Brämolar, welcher bei Orohippus der kleinſte 
gewejen, nahm raſch an Größe zu und wurde bald, wie 
beim Pferde, der größte in der Reihe. Daneben finden 
wir eine continuirliche Größenabnahme der Edzähne und 
Srößenzunahme der Schneidezähne. Die bei Orohippus, 
Miohippus und Anchitherium Hinten offene Orbita 
Ichließt fich bei den pliocenen Formen. Auffallend aber 
bleibt e8, daß die für Anchitherium und einige der 
pliocenen Formen fo charafterijtifche Antorbitalgrube bei 
Orohippus und Miohippus und ebenfo bei dem jekt 
lebenden Pferde fehlt. 

Auf die paläontologifche Gejchichte des Pferdes werfen 
ferner die eingehenden ofteologifchen Unterfuhungen von 
Dr. ®. Kowalevsky reiche® Liht. Da von feiner 
Schrift „sur l’Anchitherium Aurelianense et sur 
Phistoire pal&ontologique des chevaux**) jedoch erjt 


*) M&moires de l’Acad&mie de St. P&tersbourg. Ser, VII, 
tome XX. Nr. 5. Petersburg. 1873, | 
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die erjte, das Ertremitäten-Sfelett behandelnde, Abtheilung 
erichienen, während eine zweite über das Kopf-Sfelett nod) 
zu erwarten ift, jo fcheint e8 rathſam, eine Analyje der- 
jelben bis zum nädjten Bericht zu verfchieben.*) 

Einen ſehr beachtenswerthen Verſuch, für die paar- 
zehigen Hufthiere (Ungulata paridigitata oder Artio- 
dactylia) eine ähnliche Defcendenzreihe herzuftellen, wie 
für die unpaarzehigen (U. imparidigitata oder Perisso- 
dactylia) gejchehen ijt, hat der letztgenannte Gelehrte ge- 
macht**) in einer Abhandlung „über die Dfteologie der 
Hyopotamiden. Die Hauptzüge derjelben wären darnach 
folgende. Fünfzehige Hufthiere, welche aller Wahrfchein- 
lichfeit nach in der unteren Kreideformation gelebt haben, 
Ipalteten fich in zwei Hauptgruppen, in ſolche mit paari- 
gen Zehen und ſolche mit unpaarigen Zehen. Die erjteren 
von diejen, die Paridigitata, ſchieden fich fodann, im 
unteren Eocen, ſchon vielleicht in der Kreide, in folde 
mit halbmondförmigen Schmelzfalten an den Zähnen und 
ſolche mit Schmelzhödern, die Kowalevsky furz als Pari- 
digitata selenodonta und P. bunodonta zu bezeichnen 


*) Nicht-Naturwiffenihaftler unter unjern Leſern verweiſen 
wir in Bezug auf Abbildungen von Schädeln und Ertremitäten 
vom Tapir, Paläotherium, Hipparion und Pferd auf Taf. VI— 
VIII der Schrift „The philosophy of evolution“ von B, Th. 
Lowne, London, 1873, die und im Uebrigen feinen Anlaß zur 
Beiprehung bietet, Die Zeichnungen find, wenn auch nicht gut, 
jo doch beffer ald das wunderliche Gefrigel in H. ©. Chapman's 
„Evolution of life“, Philadelphia, 1873, einem Buche, welches 
amerikanischen Leſern die bei uns glücdlich bejeitigte „Völkertafel“ 
aus Hädel’3 „Schöpfungsgefchichte” wieder auftijcht. 

**) W. Kowalevsky. On the osteology of the Hyopo- 
tamidae. — Annals and Magazine of Nat. Hist. 1873. Aug. 
Nr. 68. p. 164—181; Philosoph. Transact. Royal Soc. 1873. 
p. 19—94. Taf. 35—40. 
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vorjhlägt. Beide Gruppen bejtehen anfangs aus vier- 
zehigen Thieren und enden im Laufe der Erdentwidlung 
einerjeit8 in den zweizehigen Wiederfäuern (Ruminantia), 
andrerfeits in den zweizehigen Schweinen (Suina), die 
als Erbtheil von ihren Vorfahren nod) zwei ftattliche 
Afterflauen tragen, bei dem Pecari (Dicotyles) bereits 
bedeutend reducirt. Kowalevsky fucht nun den Nachweis 
zu führen, daß die Entwicklung dieſer jüngjten, jett leben— 
den Formen aus den alten vierzehigen nicht in gerader 
Linie ftattgefunden hat, jondern daß fich in jeder der 
beiden Reihen (der Selenodonta und der Bunodonta) 
abermals eine Spaltung vollzogen hat, und zwar fo, daß 
bei einem Theile die Reduction der Zehen in „adaptiver" 
Weife, bei einem andern in „inadaptiver” Weife, wie 
der Verf. fid) ausdrüdt, vor fich gegangen iſt. Er be 
zeichnet damit folgendes Verhältniß. Die „inadaptive” 
Form der Reduction erfolgt ohne Veränderung der 
Beziehungen der Metacarpal- und Metatarfalfnochen zu 
den Carpal- und Tarſalknochen, es articuliren z. B. die 
alfein übrig bleibenden mittleren Metacarpalfnochen noch 
in derjelben Weife wie bei den vierzehigen Vorfahren mit 
dem os unciforme und capitatum der Handwurzel; bei 
der „adaptiven” Form hingegen breiten die Metatarjal- 
und Metacarpalfnochen fich über die ganze Breite der Fuß— 
und Handwurzel aus, wodurd natürlich eine viel fichere 
Unterftügung des Beines erreicht wird, als wenn, mie 
bei der „inadaptiven” Form, ein Theil der Hand» und 
Fußwurzelknochen frei ſeitlich überhängt. Die Haupt« 
vertreter diefer Gruppen find folgende: 


11 
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A. mit „inadaptiver” Reduction der 
Zehen: Bothriodon, Dichobune, 
Rhagatherium, Cainotherium, Ano- 
— plotherium, Xiphodon, Diplopus. 
I. Paridigitata seleno- (Sämmtlich ohne directe Nachkommen 
donta ausgeftorben). 
B. mit „adaptiver“ Reduction der Zehen: 
Dichodon, Gelacus, Hyomoschus, 
Bovidae, Antilopidae. 
A. mit „inadaptiver” Reduction der 
Zehen: Acotherulum, Entelodon 


II. Paradigitata buno- (bereit3 im Eocen außsgeftorben). 
donta B. mit „adaptiver“ Reduction der Zehen: 
Choerotherium, Palaeochoerus, Sus, 
Dicotyles. 


Beſonders vollftändig und Har ift die Defcendenz- 
reihe von Choerotherium bis zum Becari. Während 
bei Choerotherium die Mittelzehen bereits vergrößert 
find, aber noch ihre typifche Beziehung zu den Knochen 
des Carpus und Tarſus beibehalten, ijt beim Palaeo- 
choerus die zweite Zehe bereit8 von Capitatum am 
Vorderfuß und Cuneiforme tertium am Hinterfuß ver- 
drängt und articulirt nur noch mit dem Trapezoid und 
Trapezium, refp. cuneiforme II. und IL; bei den 
Schweinen (Suidae) bereitet ſich die dritte Zehe in Hand 
und Fuß über die Hälfte des Trapezoid und fait das 
ganze Cuneiforme U aus; die feitlichen Finger berühren 
die Carpalia und Tarsalia nur nod) in unbedeutender 
Ausdehnung, um beim Dicotyles nur nod) an den 
Mittelzehen anzuhängen, welche die ganze Breite des 
Carpus und Zarfus einnehmen. Eine Betradhtung der 
mit diejen Veränderungen einhergehenden Modificationen 
des übrigen Sfelettes, namentlid) der Zähne, müfjen wir 
und leider verfagen, da e8 ung zu weit führen würde, 
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Derfelbe Berfaffer, welcher uns den oben beſprochenen 
Beitrag zur Genealogie der Pferde geliefert hat, D. €. 
Marſh, hat ferner ein jehr merfwürdiges Bindeglied 
zwifchen Bögeln und Reptilien entdedt,*) nämlich 
einen Bogel von etwa Taubengröße, der in beiden Kiefern 
eine Anzahl (etwa 40) echter Zähne — in Alveolen, nicht 
bloße zahnartige Knochenfortſätze wie bei dem neuerdings 
von R. Owen bejchriebenen Odontopteryx toliapicus 
aus dem London-Thon von Sheppey — beſaß. Diefes 
Zhier, dem jein Entdeder den Namen Ichthyornis 
dispar gegeben, ift der Vertreter einer eigenen Unter: 
clafje der Vögel, der Odontornithes, welche fid) von den 
übrigen Vögeln außer durd) den Befit von Zähnen durch 
die biconcave Geftalt der Wirbel — eine Eigenthümlich— 
feit der Fifchwirbel — auszeichnet. Leider ift der Schwanz 
nicht volljtändig erhalten; doch deutet vielleicht die An— 
gabe, daß der Tette der confervirten Wirbel ungewöhnlich 
lang jei, die Möglichkeit einer ähnlichen Bildung wie bei 
Archaeopteryx an. Das Bruftbein bejaß wie das der 
meiften jett lebenden Vögel, der Garinaten, eine hohe 
Criſta. Aud die Extremitäten verhielten fich wie bei 
diefen. Eine zweite Form diefer Gruppe foll generisch 
vom Ichthyornis verjchieden fein; Marſh nennt fie 
Apatornis celer. Eine genauere Bejchreibung fowie 
Abbildung diefer werthvollen Wefte, die im Muſeum des 
Yale College in New Haven aufbewahrt werden, iſt 
leider noch nicht erfchienen. 

Zur Ausfüllung der Lücke zwifchen der Gattung Homo 
und der Gattung Simia im alten Sinne iſt faum ein 


*) 0. C. Marsh. On a new sub-class of fossil birds 
(Odontornithes). — American Journal of Science and Arts. 


1873. Februar. 
11* 
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erwähnenswerther Schritt gethan, obwohl eine Anzahl 
von Schriften zu nennen ift, welche fich mit diefer Frage 
beichäftigten. Es find meiftens populäre Darftellungen 
der bereit von Hurley und Darwin vorgebrachten 
Thatſachen. Dahin gehört von Anhängern der Dejcen- 
denzlehre eine Schrift von O. Schmidt, unter dem Titel 
„Die Anwendung der Defcendenzlehre auf den Menjchen‘*) 
ferner. eine dritte Auflage von Haedels Vorträgen „über 
die Entjtehung und den Stammbaum des Menſchenge— 
ichlechts,"**) und von demjelben Verfaſſer ein umfang 
reiches Buch, betitelt, „Anthropogenie oder Entwidelungs- 
geichichte des Menſchen. Gemeinverjtändliche wiſſenſchaft— 
liche Vorträge über die Grundzüge der menſchlichen Keimes— 
und Stammesgeſchichte.“*) Eine gleichfalls populäre Be- 
handlung der Frage finden wir in einer Schrift vor 
Mivart über „Menſchen und Affen”); fie unterfcheidet 
fi) von den bishergenannten vorwiegend dadurd, daß fie 
ein Hauptgewicht auf die der Verbindung jener beiden 
Gattungen ungünftigen Xhatfachen legt; wenigftens die 
mit derjelben verbundenen Schwierigkeiten nachdrücklich 
hervorhebt. Das Hauptmaterial für die zoologijche 
Bergleihung der Menfchen und Affen Liefert allen diefen 
Autoren faſt ausfchlieplih Huxleys Schrift „Ueber die 


*) Leipzig, 1873. Diefelbe ift wörtlich aufgenommen in des 
Verfaſſers Buch: „Defeendenzlehre und Darwinismus,” melde 
den 2. Band ber „internationalen Wiffenihaftlichen Bibliothek“ 
bildet. 

**) Berlin. 1874. 

***) Mit 12 Tafeln, 210 Holzihnitten und 36 genetiſchen 
Tabellen. Leipzig 1874, Auch von diefer Schrift erjchien bereits 
ein 2, unveränderter Abdrud. 

}) St. George Mivart. „Man and apes“. — Popular 
Soience Review, 1873; auch jeparat erjchienen mit Zafeln, 
Zondon 1874. 
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Stellung des Menjchen in der Natur."*) Selbftändig 
beobachtend und Fritifirend tritt den darin aufgeftellten 
und von Haedels Schule widerjpruchlos angenommenen 
Behauptungen der franffurter Anatom Lucae**) entgegen. 

Eine vergleichende Unterfuchung des Menfchen- und 
Affenſchädels führt ihn zu dem Reſultat, die doppelte 
Knickung der Schädelbafis des Menfchen fei eine feinem 
Affen zufommende Eigenthümlichkeit, die ihre Erklärung 
finde in dem den Anforderungen des aufrechten Ganges 
entfprechenden Bau des ganzen Sfeletts. Diefer Unter: 
ſchied bejteht nicht nur bereits in früher Jugend, fondern 
er wählt mit zunehmendem Alter noch. Das meifte 
Gewicht legt der Verf. auf das Verhalten einer Reihe 
von Winkeln, welche gewiffe Linien des Schädels mit einer 
dur den Borderrand des großen Hinterhauptslocdhes und 
den Nafenftachel gelegten Linie bilden. Während diefe 
beim Menſchen in den Jahren der Entwicklung aus— 
nahmslos größer werden, nehmen fie beim Drang um: 
gefehrt ab, d. h. mit andern Worten: „Beim Menschen 
hebt fi das Grundbein, fenkt ſich das Hinterhaupte- 


*) Haedel nennt in feiner „Anthropogenie” die von 
Hurley angegebene Thatjadhe, „daß die körperlichen Unterſchiede 
in ber Organifation des Menſchen und der uns befannten Höchft 
entwidelten Affen viel geringer find, als die entjprechenden 
Unterjhiede in der Drganijation der höheren und niederen 
Affen“ das Hurleyiche Geſetz. Bergl. a. a. D. ©. 697, 478, 483, 
489 ıc. Das heißt doc den Mißbrauch des Wortes „Geſetz“ etwas 
weit getrieben. Ueberdies fann die befannte Neußerung Hurley3, 
welche derjelbe in einem populären Bortrage gethan, offenbar jo 
lange nur den Werth einer Behauptung beanfpruden, al3 
ihr der auf forgfältige Beobachtungen von Biſchof, Lucae u. N. 
begründete Widerſpruch entgegenfteht. 

**) J. €. ©, Lucae, Affen: und Menjchenfchädel im Bau 
und Wahsthum verglichen. — Arhiv für Anthropologie, Bd. VI. 
1873, S. 13—38, Mit 10 Tafeln. 
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[oh und wird der Gefichtswinfel größer, während beim 
Drang das Grundbein bedeutend herabfinft, das Hinter- 
hauptsloch auffteigt und das Profil prognather wird.” 
Qucae zieht hieraus den Schluß, „jomit fei der genetifche 
Zufammenhang zwiſchen Affen und Menſch, ald Eltern 
und Kinder falſch.“ Daß die vom Verf. mitgetheilten 
Thatſachen ihn hierzu keineswegs berechtigen, dürfte eben- 
ſowenig zu bejtreiten fein wie die Behauptung, mit der 
Qucae feinen Schluß begründet: „denn der ji) fortent- 
widelnde Affe könnte nur fich noch weiter vom Menjchen 
entfernen." Beſtände diefe Abweichung in der Ent 
wicklung nicht, fo wäre allerdings der Menjch nichts als 
ein fortentwidelter Affe. Die Urfache diefer falſchen Auf- 
faffung des Verhältnißes fcheint uns darin zu liegen, daß 
Lucae noch immer den Sinn der Darwinjchen Selections- 
theorie nicht erfaßt hat, fondern ihn mit dem Lamardis 
nur verwechjelt, „nach welchem durd) den Gebrauch die 
Form der Glieder gebildet und umgebildet wird."*) 

Darwin felbjt endlich hat in einer neuen Auflage 
jeine® „Descent of man“**) den Verſuch gemacht, dem 
Abſchluß diefer Fragen näher zu kommen, indem er die 
gegen feine früheren Argumentationen erhobenen Bedenten, 
gejtüßt auf eine Reihe neuer Beobachtungen, zu entkräften 
jtrebt. 

Während Darwin fi in der erjten Auflage feines 
Buches geneigt gezeigt hatte, die Deutung der überzähligen 
Bruftdrüfen als durch Rückſchlag auf eine thieriiche Form 


*) Lucae. a. a. O. ©. 35. 

*) London, 1874. Bon der deutjchen Ueberjegung diejer 
Auflage find bisjegt ſechs Lieferungen erjchienen. Diefelben 
bilden den Anfang einer Gefammtausgabe von Darwin 
Merten, welde in zehn Bänden Darwins ſämmtliche Schriften 
mit Ausnahme der Monographie „der Cirrhipedien“ enthalten joll. 
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entitanden, aufzugeben, da mammae erraticae aud) an 
andern Stellen, felbjt auf dem Rüden beobachtet worden 
find, fo heißt e8 jest: „die Wahrfcheinlichkeit, daß die 
überzähligen Milchdrüfen in Folge von Rüdfchlag er- 
Tchienen, wird hierdurd) zwar bedeutend vermindert; nichte- 
deftomeniger erfcheint mir dies doch immer wahricheinlich, 
weil häufig zwei Paare fymmetrifch auf der Bruft gefunden 
werden: von mehreren Fällen diefer Art ift mir felbit 
Mittheilung geworden. — Im Ganzen dürfen wir wol 
bezweifeln, ob ſich in beiden Gefchlechtern beim Menfchen 
jemal® überzählige Bruftdrüfen überhaupt hätten ent- 
wideln können, wenn nicht ein früherer Erzeuger mit 
mehr als einem einzigen Paare verjehen geweſen wäre."*) 

Ebenfo hat Darwin feine Zuftimmung zu Gegen» 
baurs Einwänden gegen die Erflärung der Polydaltylie 
durch Rückſchlag zurücgezogen. „Es fcheint nad der 
vor Kurzem von Dr. Günther über die Floffe des 
Ceratodus vorgetragenen Anficht (welche Flofje zu beiden 
Seiten einer centralen Reihe von Knochenſtücken mit 
gegliederten knöchernen Strahlen verfehen ift) nicht be— 
jonders jchwierig, anzunehmen, daß ſechs oder mehr Finger 
an der einen Seite, oder die doppelte Zahl an beiden Seiten, 
durch Rückſchlag wiedererfcheinen Finnen. Dr. Zouteveen 
hat mir mitgetheilt, daß ein Fall befannt ift, wo ein 
Mann vierundzwanzig Finger und vierundzwanzig Zehen 
hatte! Zu der Folgerung, daß das Vorhandenfein über- 
zähliger Finger eine Folge des Rückſchlags fei, wurde ich 
vorzüglich durch die Thatfache geführt, daß derartige Finger 
nicht blos ftreng vererbt wurden, fondern auch, wie die 
normalen Finger niederer Wirbelthiere, das Vermögen 
haben, nad) Amputationen wieder zu wachjen. Diefe 





) „Abftammung de NMenſchen,“ 3. Aufl. ©. 47. 
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Thatfache des Wiederwachfens bleibt unerflärlih, went 
die Annahme eines Rückſchlages zur Form eines äußerſt 
weit zurückliegenden Verfahren verworfen wird.“*) 

Anf nene Beobachtungen fich berufend erhält Darwin 
weiter jeine Behauptungen hinfichtlich des „Spitohres" 
aufrecht, und erklärt die Anfiht E. Meyers, wonad) 
die Borfprünge des Helir nur daher rührten, daß der 
Hand dejjelben ftellenmweife unterbrochen fei, für unzu— 
länglich. „Für viele Fälle, jo für die von Prof. Meyer 
abgebildeten, wo mehrere fehr kleine Spiten fich fanden, 
oder wo der ganze Rand buchtig ift, mag die Erflärung 
richtig fein. In einem Falle, von dem mir eine Photo- 
graphie zugejandt wurde, ift der Vorſprung jo groß, daß, 
wenn man im Einklang mit Prof. Meyers Anficht 
annehmen wollte, das Ohr würde durch die gleichmäßige 
Entwidlung des Knorpels, entlang der ganzen Ausdehnung 
des Randes, vollfommen werden, diejer ein ganzes 
Drittel de8 Ohres bededen würde. Zwei Fälle find mir 
mitgetheilt worden, bei denen der obere Rand gar nicht 
nach innen gefaltet, fondern zugeſpitzt ijt, jo daß er im 
Umriffe dem zugefpigen Ohre eines gewöhnlichen Säuge- 
thieres fehr ähnlich ift.“**) Eine Ergänzung zu diefen 
Thatjachen Liefert ein Holzfchnitt, eine getreue Copie einer 
Photographie eine Drangfoetus, an welcher zu jeher ift, 
wie der fötale Orang-Utan ein zugefpigtes Ohr befikt, 
während das des erwachjenen Thieres dem menjchlichen 
fehr ähnlich ift. „Es fcheint mir daher im Ganzen noch 
immer wahrfcheinlih, daß die in Rede ftehenden Vor—⸗ 
fprünge in manchen Fällen, ſowohl beim Menfchen als beim 
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— ©. 21. 
***) Ebenda. 
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An die Stelle der VBermuthung, die bisweilen in den 
Augenbrauen auftretenden längeren Haare „repräfentirten 
offenbar die Taſthaare der niederen Thiere” tritt folgende 
anfprechendere Erflärung: „Auch dieſe Haare fcheinen 
ihre Repräfentanten zu haben; denn an einem jungen 
Schimpanje, und bei gewifjen Arten von Macacus, 
finden fich zerjtreut ftehende beträchtlich Tange Haare auf 
der nadten Haut, oberhalb der Augen, die unfern Augen- 
branen entjprechen; ähnliche lange Haare fpringen aus 
der Haarbefleivung der Augenbrauenleiften bei manchen 
Pavianen vor.“*) 

Unfer Gemüth nicht fo nahe angehend, aber von 
principiell viel wichtigerer Bedeutung als die Ausfüllung 
der Lücke zwifchen uns und den Anthropomorphen tft der 
Nachweis von Berbindungsgliedern zwifchen den Typen. 
Nocd vor wenigen Jahren bot das fcheinbare Sfolirtfein 
derjelben die Abgejchlofjenheit gegen alle übrigen, nament- 
cd für den Kreis der Wirbelthiere eine der weſentlichſten 
Schwierigkeiten für die Zuläffigfeit der Defcendenzlehre. 
Seit dem Jahre 1866 haben wir jedoch durch die, fpäter von 
Kupffer umd Anderen bejtätigte Entdedung Kowalevs— 
kys von einem fich wie bei den Wirbelthieren entwidelnden 
und wie dort orientirten Nervenfyften wie einer Chorda 
dorfalis bei Ascidienlarven gelernt, nicht nur eine gene- 
tiihe Verbindung von Wirbelthieren mit Wirbellofen für 
möglich zu halten, jondern fie al8 in den Ascidien ge— 
geben zu betrachten. Allerdings fehlte e8 nicht an Ein- 
wendungen theil® gegen die Richtigkeit der Beobachtungen 


) a. a. O. ©. 24. Wir fünnen nidt umhin, unfer Er: 
ftaunen darüber auszufprehen, daß die wunderliche Anſchauung 
über den Zuſammenhang der Trächtigkeitsdauer und der Menftrua- 
tionsperioden mit den Mondphaſen auch in der neuen Auflage 
feftgehalten wird. a. a. D. ©. 11. 
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jelbft,*) theils gegen die Berechtigung der Deutung. 
Letterem hat fih au R. €. von Bär in einer Schrift 
„Entwicdelt fi) die Larve der einfachen Ascidien in der 
erften Zeit nad) dem Typus der Wirbelthiere?"**) an— 
gefchloffen, und zwar aus dem Grunde, weil die Rinne, 
durch deren Schließung das Nervenohr bei den Ascidien 
fi) bildet, nicht, wie bei den Wirbelthieren, auf der 
Rückenſeite, fondern auf der Bauchfeite liege. Dieſe An— 
fiht wird in ausführlicher Erörterung derjenigen That- 
fachen, welche für die Drientirung des thierifchen Körpers 
vor Bedeutung find, begründet. Der eigentliche Kern 
der Argumentation fcheint uns Folgendes zu fein. Bär 
hält die von Cuvier vertretene Anficht, wonach die 
Zunicaten als nächjte Verwandte der Lamellibrandiaten 
oder Mufcheln gelten müffen, auch jest nod für die 
einzig richtige, und fchlieft nun, da der Nucleus oder 
das Eingeweidefnänel bei den Mollusfen auf der Rücken— 
feite, da8 Ganglion auf der Bauchjeite liege, jo müſſe 
auch die durch das Ganglion bezeichnete Seite bei den 
Ascidien als Bauchfeite aufgefaßt werden, und die ihr 
gegenüberliegende, den Haupttheil de Darms und der 
Geſchlechtsorgane bergende, als Rückenſeite. Abgefehen 
jedoch davon, daß die für die Beſtimmung der Rücken— 
ſeite der Mollusken benutzten Gründe nicht alle ſtichhaltig 
find, find, wie Semper hervorgehoben hat, ***) Bauch und 


*) E. Mecznilom hat feine Behauptung, das Nerveniyitem 
der Aäcidien entjtehe nicht durch die Einſenkung vom Ectoderm, 
jpäter zurüdgenommen; f. 8. E. von Baer, „Enmidelt ſich die 
Larve u. f. m.” ©, 6. 

**) Memoires de l’Acad&mie de St. Petersbourg, Ser. VII. 
tome XIX. No. 8, 

***) 6, Semper, „Die Stammesverwandtihaft der Wirbel: 
thiere und Wirbellojen.” — Aıbeiten aus dem zoologiſch-zootomi— 
jhen Inſtitut in Würzburg. Bd. II. Heft 1. ©. 57. 
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Rüden phyfiologifche, nicht morphofogifche Begriffe; die 
Entjheidung, ob gewifje Organe, welche bei diefem Thiere 
‘auf der als Rüden, bei jenem auf der als Bauch fun- 
girenden Seite entjtehen, hängt von ganz andern Verhält- 
niffen ab. Wir werden auf diefe Frage fogleicd) zurüd- 
zufommen haben. 

Das Vergleichgobject für die Beziehungen der Ascidien 
zu den Wirbelthieren bildete hauptfächlic) der Amphioxus. 
Derfelbe gilt ziemlich allgemein als „der legte Mohikaner“, 
als der DBertreter einer Abtheilung, von der „in früheren 
Zeiten der Erdgefhichte ſehr zahlreiche und verfchieden- 
artige Formen exijtirt haben müſſen“) mit andern 
Worten, als ein Vertreter der älteften Wirbelthierform. 
Nun bereitet aber die Vergleihung de8 Amphioxus mit 
den übrigen Wirbelthieren allerhand Schwierigkeiten; wir 
nennen als ſolche die fehlende Scheidung des Nerven- 
ſyſtems in Gehirn und Rückenmark, das faft gänzliche 
Fehlen von Sinnesorgannen, namentlid; der Augen, das 
Fehlen einer Urniere u. f. w. Was Ietteren Punft be- 
trifft, jo hat allerdings Haedel einen Verſuch gemacht, 
zwei jederfeits in die Mundhöhle mündende Längscanäle 
als Urnieren zu deuten**); wie weit dieſe Auffafjung be— 
rechtigt ift, müfjen erneute Unterfuchungen lehren; bis 
jetst farın fie nur den Werth einer Hypothefe beanspruchen. 
Doch e8 it hier nicht der Ort auf eine Discuffion diefer 
Fragen einzugehen, zumal fie an Bedeutung erheblich 
verloren haben durd) eine höchſt überrafchende Entdeckung 
Sempers, deren Confequenzen bereit8 in ausgiebigjter 
Weiſe gezogen worden find. 


*) Haedel, Anthropogonie, ©. 299. 
**) Haedel, a. a. D. ©. 306; ferner „Gaftraea Theorie,“ 
©. 37, 
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Dei einer mifroffopifchen Unterſuchung junger Hai- 
fiihembryonen der Gattung Acanthias, Dornhai, beob- 
achtete Semper*), eigenthümliche Beitandtheile der 
Urniere, bejtehend in Canälen, welche fajt in der ganzen 
Ausdehnung der Leibeshöhle rechts und inf vom 
Mejenterium mit freier wimpernder Deffnung münden; 
die Zahl derjelben ift bejtimmt durch die Zahl der 
Wirbel, indem einem jeden von diefen ein Gang ent-. 
ſpricht. Eine gleiche fegmentweife Anordnung zeigen die 
Drüfenfnäuel der Urniere, die anfangs von den als 
„Segmentalgängen“ bezeichneten Ganälen ifolirt entjtehen, 
jedoch fpäter mit diefen, wie mit ihrem von vorn nad) 
hinten verlaufenden Ausführungsgang in DBerbindung 
treten. Nachdem einmal die Aufmerffamfeit auf dieſe 
Drgane gelenft worden war, gelang e8 Semper, ihre 
Eriftenz aud) an ausgewachjenen Thierert beider Gefchlechter 
bei einer Reihe von Haien nachzumeifen, und wie aus 
Mittheilungen von A. Schulge** und F. M. Bal- 
four***) hervorgeht, finden fich dieſelben ferner bei 
Rochenembryonen (Torpedo), gehen hier jedoch in ziem- 
lich früher Zeit zu Grunde. Was aus ihnen während 
der weiteren Umbildung des Thieres wird, bleibt fpäteren 
Unterfuchungen zu erweijen vorbehalten. Die in Rede 
jtehende Entdeckung gewinnt für uns ihre eigentliche Be 
deutung durd) die Beziehung, in welche durd) fie, wie es 


*) 6. Semper. „Die Stammesverwandtichaft der Wirbel: 
thiere und Wirbellofen.” — Arbeiten aus dem Zoologiſch-zooto— 
mifhen Inftitut in Würzburg, Bd. IL. ©, 25—75. 

**) A. Schulge. Zur Phylogenie der Wirbelthiere. Bor: 
läufige Mittheilung. — Gentralblatt für die mediciniſchen Wifjen- 
ſchaften, 1874. No. 50. 

***) F, M. Balfour. A preliminary account of the de- 
velopment of the elasmobranch fishes. — Quarterly Journal 
of Microscopical Science, 1874. No. 56. October p. 323—-364. 
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bereit8 in der Bezeichnung „Segmentalorgane" angedeutet 
ift, die Wirbelthiere und zwar fpeciell die Seladjier zu 
den Wirbelloſen und zwar der gegliederten Würmern ge 
bradit werden, welche gleichfall® durch die Ausbildung 
von „Segmentalorganen” charakterifirt find. Diefe be 
jtehen, wie bei den Haien, aus drei Abjchnitten: einem 
frei in die Leibeshöhle fich öffnenden Wimpertrichter mit 
feinem Wimpergang, einem drüfigen Abfchnitt und einem 
Ausführungsgang, Organe die fi in beiden Clafjen 
fegmentweije wiederholen, und zwar fo, daß ein Segmental- 
organ ſtets zwei aufeinanderfolgenden Segmenten angehört, 
indem der Drüfentheil und der Ausführungsgang in dem 
hintern, der Wimpertrichter in dem vordern liegt; beide 
Drgane entftehen ſchließlich aus dem mittleren Keimblatt, 
nämlich bei den Haien dur Einjtülpung des Peritoneal- 
epitels, bei den Würmern durch Einftülpung des die 
Disfepimente ausfleidenden Epiteld, mit dem Unterfchiede 
aklerdings, daß bei den Würmern der Ausführungsgang 
feine Herkunft von dem Ectoderm herleitet. 

Mit der Vergleihung der Segmentalorgane ijt aber 
die Mebereinftimmung der Hate und Anneliden keineswegs 
abgeſchloſſen. Es ift zuvor jedod) eine Schwierigkeit zu 
befeitigen, und damit fommen wir auf einen bereitd oben 
berührten Punkt zurüd. Es ift die Homologifirung der 
bei einem Thiere als Bauch fungirenden Seite mit der 
bei einem andern al8 Rüden fungirenden. Semper 
entfchließt fich, die durd die Einftülpung des Nerven- 
ſyſtems bezeichnete Seite in beiden Claſſen ald morpho- 
logisch identisch) — phyſiologiſch allerdings entgegengejett 
— aufzufaffen und vergleicht num einen Durchſchnitt von 
einem Wirbelthier mit dem von einem Ringelwurm, die beide 
jo orientirt find, daß das Nervenſyſtem — und zwar bei 
dem Wurm die fog. Bauchganglienkette, von der allein er- 
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wieſen ijt, daß fie durh Einftülpung refp. Wucherung 
des Ectoderms entjteht*) — oben Liegt. Das Refultat 
ijt folgendes: „Ganz wie bei den Wirbelthieren folgt bei 
den Wurme dicht unter der Haut das Centralnerven- 
Igitem, unter diefem ein von Leydig entdedter, ſchon 
von Kowalevsky der chorda dorsalis verglichener 
Faſerſtrang; wie bei den Wirbelthieren find beide Theile 
von einer gemeinjamen bindegewebigen Scheide umgeben; 
diejer Scheide legt fich nach unten das ſogenannte Bauch— 
gefäß, welches meiſtens nicht contractil ift, an, mit 
arteriellem von vorn nad hinten gerichteten Blutjtrom, 
darauf folgt der Darm, und unter diejem das fogenannte 
Rückengefäß, welches wie das Herz der Fiſche und aller 
Wirbelthierembryonen venöſes Blut enthält mit der 
Stromesrihtung von hinten nad) vorn, es ift ausnahm- 
108 contractil. Bei vielen Kiemenwürmern, welche nur 
am Kopfende echte Kiemen tragen (4. B. Terebella), 
entjpricht den Kiemen fogar ein ftarf erweiterter, vorderer 
Abſchnitt deffelben, der nach feiner Lagerung und feiner 
Beziehung zu den Athmungsorganen genau dem Herzen 
der Fifche entfpridt. Unter dem venöſen Gefäß findet 


*) Auf melde Beobadhtungen Haedel die in feiner „Anthro- 
pogenie” wiederholt ohne Beleg ausgeſprochene Behauptung 
ftügt, „das „Gehirn“ oder der „obere Schlundfnoten“ des 
Wurmes entjpriht durch feine Lagerung und Entwidlung 
dem Marfrohr der Wirbelthiere” (S. 220), kann ich nicht er- 
mitteln. Für feine Methode harakteriftiich ift e3 übrigens, daß 
es ihm gelingt, eine vollftändige Webereinftimmung in der 
Lagerung der wichtigften Organe des Wurmes und des Wirbel- 
thieres nachzumeijen, ohne erjteren aus feiner im Leben einge: 
nommenen Zage zu bringen. (S. Taf. II u. ID. Daß Haedel 
fih dabei 3. B. geftattet, im Intereſſe des Vergleiche auch dem 
Wurmdarm ein Mejenterium zu geben, wird Niemanden über- 
raſchen, der 3. B. Fig. 59 A (S. 239) angejehen hat. 
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fi bei den Würmern fein wejentliche® Organ mehr, 
gerade wie bei den Wirbelthieren. Die Beziehungen der 
Musculatur und der Segmentalorgane find diefelben ge- 
blieben; die frühere ventrale Mittellinie ift nun zur 
dorfalen geworden und umgekehrt" *). 

Aus den Schlüfjen, die Semper aus diefer Ent- 
dedung für die Phylogenie des Thierreiches gezogen hat, 
mag Folgendes hervorgehoben werden. Er nimmt an, 
daß der Stammbaum fic frühzeitig in zwei Hauptäjte 
geipalten habe, in den der „Urmagenthiere”, deren Re— 
präfentanten die Coelenteraten und die Echinodermen 
find, und in den der „Urnierenthiere”, welche ſich wie- 
derum in zwei Zweige theilte, den der „ungegliederten“ 
und den der „gegliederten Urnierenthiere.” Der Lettere 
fpaltete fi) dann in Protannulata und Protomollusca; 
jenem entfprangen außer den Mollusfen die Tunicaten 
nebſt Amphioxus, diefem die Mehrzahl der gewöhnlich 
als Würmer bezeichneten Thiere (Annulata, Nematoda, 
Rotatoria) und die Arthropoden einerfeits, andrerjeits 
die Wirbelthiere. Es ftehen alfo die Ascidien und mit 
ihnen aud) das Lanzettfifchhen in viel entfernterer Ver— 
wandtſchaft als man bisher anzunehmen geneigt war. 
Es würde uns zu weit führen, hier auf die Begründung 
diefer Anfchauungsweife einzugehen; wir müfjen in diejer 
Hinfiht auf das Driginal verweifen. 

Die Deutung, welde Balfour den aud) von ihm 
unabhängig bei Hai- und Rocenembryonen gefundenen 
Gebilden giebt, ftimmt im Wefentlichen mit der Sempers 
überein; nur erklärt er den Müller'ſchen Gang, entfprechend 
der jchon früher von Gegenbaur ausgefprochenen Ver—⸗ 


*) Wegen der ausführlihen Begründung müffen wir auf 
da3 Driginal verweilen. A. a. D. ©. 51. 
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muthung, für den erjten Segmentalgang.*) Die Trage, 
wie weit diefe Auffafjung ſich rechtfertigen läßt, kann natür- 
lich hier nicht erörtert werden, ift auch für unfere Zwecke 
nicht von wefentlicher Bedeutung. 

Die Entdedung von Gliedern, welche ſcheinbar un— 
endlich verfchiedene Typen vermitteln, legt uns die Frage 
nahe: find denn die jogenannten Typen überhaupt in ſich 
abgejchlofjen, find fie Überhaupt von einander gejchieden? 
Am ausführlichiten ift diefe Frage in neuerer Zeit von 
Haedel erörtert in einer Anzahl von Schriften, nämlich 
in der bereit8 in unſerm erjten Bericht beſprochenen 
Monographie der „Kalkſchwämme“,**) fodann in einem 
Aufſatz, betitelt „die Gaſtraea-Theorie, die phylogenetische 
Clafjification des Thierreich® und die Homologie der Keim- 
blätter“,***) ferner in der bereit mehrfad) erwähnten „Ans 
thropogenie”F) und endlich) in der fünften Auflage der 
„Ratürlihen Schöpfungsgefchichte." FF) Wie in dem Titel 
des an zweiter Stelle citirten Aufſatzes ausgeſprochen ift, 
bildet die Grundlage der Argumentationen Haeckel's die 
„Homologie der Keimblätter.“ Angeregt wohl vorwiegend 
durch die entwicelungsgefchichtlichen Unterfuchungen des 
ruffiihen Zoologen 4. Komwalevsfy, ift der Verfaſſer 
zur Ausbildung folgender Theorie gelangt. „Allen Meta— 
zoen, d. h. allen Thieren nad) Ausschluß der Protozoen, 
fommt eine eigenthümliche Entwidelungsform zu, die 
bezeichnet ift dur das PVorhandenfein von nur zwei 
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*) a. a. O., ©. 360. 

**) Bd. J. Berlin, 1872. 

***) Jenaiſche Zeitſchrift für Naturwiſſenſchaft. Neue Folge. 
Bd. I. ©. 1. 55. 

+) „Anthropogenie,” ©. 325 ff. 

+} „Natürliche Schöpfungsgefhichte.“ 5. Aufl. 18. Vortrag. 
©. 443 ff. Berlin, 1874. 
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Keimblättern, einem Ectoderm (Exoderm, Hädel) oder 
äußern Keimblatt und einem innern Reimblatt oder Ento- 
derm. Aus Ddiefen zwei primären Seimblättern, welche 
zwiſchen fich die primitive Magenhöhle einfchliegen, ent- 
ftehen die beiden fecundären, das Hauptfaferblatt und das 
Darmfaferblatt. Als complet homolog fönnen nur die 
beiden primären SKeimblätter und die von ihnen um— 
Ihlofjene primitive Darmhöhle gelten.” Die durch diefe 
charafterifirte individuelle Entwidelungsform heißt Ga- 
strula. Die Gaftrulaforın findet fich nad; Haeckel's An- 
gabe im Stamme der Coelenteraten bei den Schwämmen, 
Hydroidpolypen, Medufen, Etenophoren und Korallen; 
im Stamme der Würmer als fogenannter „infuforien- 
artiger Embryo” bei Zurbellarien und Trematoden, bei 
Nematoden, Bryozoen und Qunicaten, bei Gephyreen 
und Anneliden; im Stamme der Echinodermen bei allen 
vier Claſſen; im „Stamme der Arthropoden ift fie zwar 
nirgends in der urfprünglichen reinen Form mehr voll- 
ſtändig confervirt; allein es ift fehr Teicht, die früheften 
Entwidelungsformen des Nauplius und vieler niederen 
Zradeaten auf die Gaftrula zu redueiren. Im Stamme 
der Mollusfen fcheint die Gaftrula namentlih in den 
Clafjen der Muſcheln und Schneden fehr verbreitet zu 
fein; im Stamme der Vertebraten endlich ift die urfprüng- 
tihe Gaſtrula-Form nur noch bei den Acranien (Am- 
phioxus) vollftändig confervirt.”*) Aus diefen That— 
ſachen zieht Haedel nad) dem von ihm fogenannten bio- 
genetifchen Grundgefete, wonach die Ontogenie eine Furze 
Recapitulation der Phylogenie iſt, „mit Sicherheit den 
Schluß, daß während der laurentifchen Periode eine 
gemeinjame Stammform der ſechs höheren Thierftämme 


*) „Öajtraea:Theorie,” ©. 17. 
12 
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exiftirte, welche im Wejentlichen der Gaftrula gleich ge- 
bildet war," und welche er Gastraea nennt.*) „Die 
phyletifche Entwidelung ſchlug von diefem gemeinjamen 
Ausgangspunfte aus einen zweifach verjchiedenen Weg 
ein. Mit anderen Worten: die Gastraeaden (wie wir 
die durch den Gafträa-Typus charakterifirte Formen-Sruppe 
nennen koͤnnen) fpalteten ſich in zwei divergirende Zweige. 
Der eine Zweig der Gafträaden gab die freie Ortsbe— 
wegung auf, fette fi auf dem Meeresboden feſt, und 
wurde fo durch Anpafjung an fejtfigende Lebensweife zum 
Protascus, zu der gemeinfamen Stammform der Pflanzen- 
thiere (Zoophyta). Der andere Zweig der Gafträaden 
behieft die freie Ortsbewegung bei, fette fich nicht feit, 
und entwicelte fich weiterhin zur Prothelmis, der ge= 
meinfamen Stammform der Würmer (Vermes).”**), Bon 
diefem Stamm fondern ſich zunächſt durch Auftreten einer 
Leibeshöhle, des Coeloms, d. h. einer, durch Ausein- 
anderweichen der beiden Meusfelblätter oder mittleren 
Keimblätter” — welche inzwischen als jecundäre Bildungen 
aufgetreten waren — „entftandenen Hohlraumes die „Blut- 
thiere," Coelomata oder Haemataria ab, nämlich die 
Ehinodermen, Arthropoden, Mollusten, Wirbelthiere und 
die höheren Würmer nad Ausſchluß der zu den Acoelo- 
men oder Anaemarien gehörigen Plattwürmer." Der fid) 
aus diefer „Saftraea-Theorie” ergebende Schluß ift, daß 
bei allen Metazoen Ectoderm und Entoderm nebſt allen 
von denſelben abzuleitenden Organen homolog find. 

*) „Ratürlihe Schöpfungsgeichichte,“ ©. 445. Wir eitiren 
bier vorwiegend aus diefem Werk, weil die Definitionen bier 
fürzer gefaßt find als in der „Gaſtraea-Theorie“ und der „Ans 
thropogenie” und uns zugleich als ein vom Verfaſſer ſelbſt her- 
rührendes Excerpt dienen können. 

**) a. a. O. ©. 446, 


Es SIEB 


Die über das Meſoderm und deſſen Derivate angeſtellten 
Spekulationen Haeckel's müſſen wir hier übergehen. 

Zu einem im Wefentlichen gleichen Ergebniß war 
bereit8 vorher E. Ray Laukeſter gelangt. Nah ihm 
ift allen Thieren nach Ausſchluß der Protozoen eine von 
ihm als Planula bezeichnete zweijchichtige Larvenform 
gemeinfam. Sie entfteht urjprünglid durch Spaltung 
der einfchichtigen Keimblaje, während die Bildung durd) 
Einftülpung eine fecundäre Abkürzung fein fol. Die 
Thiere werden dann nad) der Zahl der Keimblätter in 
Diploblastica, Triploblastica etc. eingetheilt. Die 
primitive Mundhöhle bleibt weder als foldhe nod als 
After beftehen, fondern fchließt fich vollfommen, und es 
bricht von außen her ein neuer Mund und ein neuer 
After in die Magenhöhle durch.) 

Die „Gafträa- Theorie” ift bereits mehrfach Gegen- 
ftand kritiſcher Erörterungen geworden. Wir haben be- 
fonders eine Heine Schrift von Claus in Wien, „die Typen- 
Iehre und E. Haeckel's fogenannte Gaſtraea-Theorie“**) 
und einen Auffat von Salensky in Kafan, „Bemerkungen 
über Haedels-GaftraeasTheorie."***) zu erwähnen. Diefe 
beiden Gelehrten greifen die „Saftraea-Theorie” von ver- 
fchiederen Seiten an. Claus wendet fid) vor Allem 
gegen die Zdentificirung der in den verfchiedenen Kreifen 
auftretende „Gaſtrula,“ und weißt auf die von einander 
in mehrfacher Weife abweichenden Entftehungsweifen der- 


*) E. Ray Lankester. „On the primitive cell-layers 
of the embryo as the basis of genealogical classification of 
animals.“ — Annals and Magazine of Natural History, 1873, 
Nr. 65, p. 321. 

**) Mien, 1874, 

***) Archiv für Naturgejhichte, Jahrgang XL. Heft 2. ©. 
237 fi. | 
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felben hin. Aus der Furchung des Eies geht zunächſt 
in allen Fällen ein maulbeerförmiger Zellenballen (Morula, 
Haedel) hervor, deffen Zellen ſich entweder in zwei Lagen 
ordnen und fo direct eine zweifchichtige „Planula” bilden, 
oder -fih in Form einer Hohlfugel gruüppiren, deren 
Wandung eine einfache Zellenfchicht darjtellt und einen 
mit Flüßigfeit gefüllten centralen Raum umſchließt (Bla- 
stosphaera). „Die Bildung der Gajtrula von Ddiefer 
Keimblaſe aus erfolgt nun auf dreifachen Wege: 

1. Durch Einftülpung, indem fich ein Theil der Zellen- 
wand grubenförmig einjenft und, die Kentralhöhle mehr 
und mehr verdrängend, der Innenfläche des andern 
Theils der Zellenwand nähert und anlegt (nad) Haeckel 
der urjprüngliche Modus), z. B. bei Actinien, Echino- 
dermen, Ascidien, Amphioxus etc. 

2. Durch Spaltung der einjchichtigen Zellenlage in 
zwei Schichten mit nachfolgendem Durchbruch des Cen— 
tralraumes, 3.8. bei Campanularia, etc. 

3. Durch Ueberwachſung des Nahrungsdotterd von 
Bildungsdotterzellen mit nachfolgender Einwachjung von 
der Mundhöhle aus, 3. B. bei Rippenguallen, Mollus- 
fen, u. ſ. w. 

Dffenbar ift e8 nun lediglich Sache des ſubjektiven 
Ermeſſens, in diefen verjchiedenen Bildungsformen der 
Gaftrula eine urfprüngliche morphologifche Verfchiedenheit 
anzunehmen, oder aber, mit E. Haedel die Homologie - 
der beiden SKeimblätter vorausſetzend, eine einzige 
Gaftraea als Urform anzunehmen."*) Dazu kommt noch, 
daß eine Reihe von Thatſachen gegen diefe Homologie 
ſpricht. So wird z. B. „die Cavität der zu Sagitta 
gehörenden Gaftrula, auf dem Wege der Einftülpung er- 


) Claus, a. a. O. ©. 11. 
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zeugt, großentheil® zur Leibeshöhle und nur in ihrem 
hintern, durch Einfaltung abgegrenzten, gewifjermaßen 
von neuem eingeftülpten Theile zum Magendarmraum. — 
An der fchwärmenden Cassiopeja-Larve beobachten wir 
ein Äußeres wimperndes Ectoderm und eine innere, als 
Entoderm bezeichnete Zellenlage, welche die gejchlofjene 
Gentralhöhle umfchließt. Aus diefer wird num aber Teines- 
wegs der Gajtralraum, fondern erjt eine Einjtülpung 
beider Zellenfchichten erzeugt die Anlage des Gaſtral— 
raumes, das eingeftülpte Eetoderm liefert die nunmehr 
als Entoderm bezeichnete Ausfleidung deffelben, während 
aus dem primären Entoderm die Muskulatur wird, mit 
anderen Worten, das urjprüngliche Entoderm die Rolle 
des Meſoderms übernimmt. Wie aber follen wir ſolche 
Widerfprüche Löfen," fügt Claus Hinzu, „ohne den 
Glauben an die Homologie der beiden primären Zellen- 
ſchichten aufzugeben?"*) Eine gleiche Fülle von Xhat- 
ſachen führt der Wiener Zoologe gegen die von Haedel 
dem Coelom beigelegte Bedeutung für die Phylogenie 
an; wir müffen in diefer Beziehung auf das Original 
verweiſen. 

Bon einer anderen Seite greift Salensky die Gaſträa— 
Theorie an. Er zieht zunächſt die Nichtigkeit der Be— 
hauptung eine® mehr oder minder allgemeinen Vor: 
fommens der Gaftrula in Zweifel. Nach ihm beſchränkt 
ſich daffelbe „auf die Coelenteraten (ausgenommen die 
Ctenophoren) Echinodermen, wahrjcheinlic einige Nemer- 
tinen, Lumbricus, Sagitta (? Ref.) Ascidien, vielleicht 
einige Mollusfen (?) und Amphioxus lanceolatus." 
Gegen die von Haeckel behauptete Bedeutung der Ga— 
jtrula ſpricht außer der Thatſache, dag in manchen Fällen 


+) a. a. O. S. 2. 
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z. B. bei den Arthropoden, Mollusfen, den meiſten 
Würmern x. „der Darm erjt in einem Stadium aufs 
tritt wo bereit8 mehrere Keimblätter exiftiren, wo der 
Embryo ſchon die für feinen Zypus dharakteriftifchen 
Organe oder die Anlagen für diefelben befitt,” noch der 
Umftand, daß e8 Thiere giebt, melde gar feinen Darm 
befigen, nämlich, abgejehen von den parafitiichen Ceſtoden, 
die darmlofen Turbellarien. Ferner entjteht nicht felten 
das Mefoderm nicht nur früher als die Magenhöhlen, 
fondern „fogar zu einer Zeit, wo der Furchungsproceß 
noch nicht, vollflommen beendet ift,” jo beim Euaxes und 
beim Scorpion. Salensfy greift dem gegenüber zu der 
allein richtigen Methode, der man bei folchen Fragen 
folgen kann: er durchmuſtert die bisher befannten erjten 
embryologifchen Vorgänge, namentlich den Modus der 
Furchung und die Bildung der Darmhöhle, und fommt 
dadurd) zu dem Refultat, „daß das Gajtrulaftadium aus 
der Planula oder Blastula in Folge fecundärer, fpäter 
auftretender Beränderungen derjelben entjtehen kann; 
in den meijten Fällen entfteht e8 nicht. — — Der Grund 
der Unrichtigfeit der Gaftraea-Theorie befteht darin, daß 
in der Stammform der Gaftraea eine fecundäre em- 
bryonale Erfcheinung (die Bildung der Magenhöhle) mit 
den primären und wichtigſten (der Bildung der Keim— 
blätter) zufammengeftellt ijt.“ 

Die Bafis der Argumentationen Haedels bildet dag 
fogenannte „biogenetifche Grundgeſetz,“ die Recapitulation 
der Phylogenie in der Ontogenie, ergänzt durch die von 
Fritz Müller begründete, „in ihrer Anwendung,“ wie 
Claus gewiß mit Recht bemerkt, „Außerft gefährliche” 
Hypotheje von der Vereinfachung, beziehungsweife Fälſchung 
der Ontogenie. Es ift die Aufgabe der Wifjenfchaft, beide 
Hypotheſen zu prüfen, ihre Richtigkeit womöglich zu ere 


— 179 — 


weifen. Den ihnen von Haedel gegebenen Namen des 
„biogenetifhen Grundgeſetzes“ können fie jedod um fo 
weniger beanjprucdhen, als die eine große Hälfte der 
Biologie, die Botanik, uns bisher faum irgend einen An— 
halt bietet, daß aud im Pflanzenreich ein ſolches „Geſetz“ 
herrſcht. Allerdings hat Straßburger in Jena in 
jüngfter Zeit einen Verſuch gemacht, die Gültigkeit des 
„biogenetifhen Grundgeſetzes“ auch für das Pflanzenreich 
nachzuweisen, mit welchem Erfolge, das mögen die Bo- 
tanifer beurtheilten. Wir befchränfen uns auf ein Referat 
über die betreffenden Punkte eine® von Straßburger 
publicirten Vortrages, „über die Bedeutung phylogenetifcher 
Methoden für die Erforjchung lebender Wefen.” *) 

Der Berf. verzichtet auf einen allgemeinen Nachweis, 
jondern begnügt ſich damit, das Gefe an drei Beifpielen 
aus der Morphologie der Coniferen und Monocotylen 
zu erläutern. Das erſte Beifpiel liefert die Entwidelung 
der ſcheinbar in den Achſeln anderer jtehenden Schuppen 
der Kieferzapfen, welde uns direct lehrt, daß die innere 
Schuppe eine Kleine, zweiblüthige Inflorescenz mit rudi- 
mentären Blattanlagen und der blattartige Theil derfelben 
eine einjeitige Wucherung der Are darjtellt; die ontogene- 
tifche Entwicdelung dieſer Schuppe aber ift nur eine 
Wiederholung ihrer paläontologifchen Entwidelung, indem 
die fich in der Ontogenie folgenden Zuftände uns dort als 
eben fo viele Verfchiedenheiten der fertigen Zuftände ent- 
gegentreten. Als Beifpiel von ſtark verfürzter, lücken— 
after Entwidelung dient diejenige der Nadelwirfel von 
Sciadopitys verticillata. Der Begetationsfegel der in 
den Achjen der Schuppen hervorwachjenden Kurztriebe ift 


) Jenaiſche Zeitfchrift für Naturwiffenfhaft. Neue Folge. 
Bd. I. ©. 56—80, Auch feparat erjchienen. Jena. 1874. 
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hier völlig aus der Entwidelungsgefchichte geſchwunden 
und jo haben wir von Anfang an nur die beiden mit 
ihrer Innenfeite verfchmolzenen Nadeln. „Hierin liegt 
die Erklärung für das Verhalten der Entwidelungsge- 
Ihichte, während die phylogenetifche Deutung lautet: die 
Schirmfichte ift ein Nachkomme Fieferähnlicher Pflanzen 
mit zweiblättrigen Kurztrieben und ihre fcheinbaren Blätter 
die Homologa diefer Kurztriebe.“ Als Fälfhung der 
Ontogenie endlich faſt Straßburger die Entwidelung 
des Monocotylen-Feimes auf, welche nur durch die An— 
nahme verjtändlich wird, daß ein Keimblatt des dicotylen 
Keimes ausgefallen ift, wenn man fic nicht genöthigt 
jehen will, das Keimblatt als Arengebilde aufzufafien. 
„Hier ift die individuelle Entwidelung durch nachträgliche 
Anpaffung jo verfälfcht worden, daß fie uns nicht zur 
Deutung verhelfen kann, fondern uns felbjt auf Abwege 
führen könnte.“ 

Auch auf dem Gebiete der Zoologie bedarf diefe, in 
ihrer Tragweite fo außerordentlich wichtige Hypotheſe noch 
der Beſtätigung, ehe fie den ihr von Haedel beigelegten 
Namen mit Recht zu tragen ſich rühmen darf. Die ver: 
gangenen Jahre haben uns eine Anzahl neuer Belege für 
die Berechtigung derfelben gebradt. Wir nennen dar- 
unter die Ergebniffe der Unterfuhungen Rofenbergs 
„uber die Entwidelung des Extremitäten-Skele— 
te8 bei einigen durch Reduction ihrer Glied- 
maßen dharafterifirten Wirbelthieren“,*) in denen 
die durch Gegenbaurs und Anderer Arbeiten befannte 
Thatſache, daß bei den Embryonen der Hufthiere wie der 
Vögel auch eine Anzahl der im ausgebildeten Zujtande 


*) Zeitfchrift für miffenfhaftlide Zoologie. Bd. XXIII. 
S. 117. Mit Taf. VAVII. 
*⁊ 
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nicht vorhandenen Ertremitätenfnochen, wie 3. B. der 
Fibula und der Ulna, angelegt werden, theils Beftätigung 
findet, theil® erweitert wird. Wegen des Details müfjen 
wir, da die Abhandlung nicht wohl im Auszuge mit- 
getheilt werden kann, auf das Original verweifen. 

v. Seebach*) und Claus**) wiefen auf die Be 
deutung hin, welche den Beobadjytungen von Lacaze- 
Duthiers in diefem Sinne zufommt. Derfelbe hat ge- 
zeigt, daß die Actinien in ihrer frühejten Jugend eine 
bilaterale Symmetrie befigen, aus welcher fich erjt 
ſpäter durch ein verjchieden ſchnelles Wachsthum der ſechs— 
jtrahlige Typus entwidelt, eine Eigenthümlichfeit, durch 
welche ſich nach Kunths Unterfuchungen***) die paläozoi- 
fhen Zoantharia rugosa auszeichnen. 

Auch ein Ergebnig aus den Unterfuhungen von 
Morje über die Entwidelung de8 Bradiopoden 
Terebratulina septentrionalis?), wonach diefe 
Form in frühen Stadien eine Lingula-ähnliche, an einem 
Stiele fitende, viel ftärfer als fpäter ungleichflappige und 
von dem Stiel durchbohrte Schale befitt, wird man im 
Sinne des biogenetifchen Geſetzes zu verwerthen berechtigt 
fein. 

Wir wenden uns nad) diefer Betrachtung der Zeugen 
eined genetifchen Zufammenhanges® in der organifchen 


*) Beitjchrift der deutſchen geologischen Gefellichaft. Bd. XXV. 
. 765, 


**) „Die Typenlehre und Haedel’3 Gaſträa-Theorie,“ S. 14; 
ferner „Grundzüge der Zoologie.“ 3. Aufl. S. 207. 

***) ‚Beiträge zur Kenntniß foſſiler Korallen,“ — Zeitſchr. d. 
geol. Geſ. Bd. XXI. 1869. ©. 647 ff. 

T) „Early stages of Terebratulina septentrionalis;“ by E. 
9. Morse. — Memoirs of the Boston Society of Natural 
History, vol. II. pt. I. Nr. 2. p. 29. 
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Natur zu denjenigen Theorien, welche uns das Entjtehen 
der mannigfaltigen Formen aus wenigen und weniger 
mannigfaltigen erklären follen, und zwar zunächſt zur 
Theorie der natürliden Zuhtwahl. Wir haben 
bei diefer Gelegenheit Veranlaffung, ein Buch zu berühren, 
welches die Darwin'ſche Theorie in allen ihren Grund- 
lagen bejtreitet. Es ijt „der Darwinismus und die 
Naturforfchung Newtons und Cuviers. Beiträge zur 
Methodik der Naturforfhuug und zur Speciesfrage” von 
Dr. Albert Wigand.*), Erfchienen iſt bis jet nur 
der erjte Band, während noch ein zweiter nadjfolgen joll. 
Nachdem der Verf. in den erjten Kapiteln zu zeigen ge- 
jucht, daß die Variation immer innerhalb des Charakters 
der Species bleibe, wobei er „jede Form, welche mit einer 
andern durch Uebergänge verbunden ift, nicht als Species, 
jondern als DVarietät betrachtet”, daß ebenjo wenig dur 
Dererbung fich eine Abänderung firiren, häufen und fort- 
fchreiten Eönne, wird im Gap. VI „bewiejen”, daß der 
Kampf ums Dafein „nur ein hypothetifcher Vorgang ift, 
bei dejjen Annahme, feine Möglichkeit vorausgefegt, wir 
Schritt für Schritt den größten Schwierigkeiten begegnen”, 
mit andern Worten, daß der Kampf ums Dafein im 
Sinne Darwins gar nicht exiſtire. Damit ijt natürlich 
auch die Erxiftenz der natural wie der sexual selection 
nothwendig ausgefchloffen, die übrigens beide vom DBerf. 
noch ausdrüclicd in langen Auseinanderjegungen todt- 
geichlagen werden.**) 


*) Braunfchweig. 1874, 

**) Mir verweifen bezüglich des Buches von Prof. Wigand auf 
eine Recenſion von H. Müller in der „Jenaer Literaturzeitung“, 
1874, auf einige treffende Bemerkungen in Glaus, Zoologie, 
3. Aufl. S. 76 und 90; ferner auf unfer Referat in der Gaeg, 
Bd. X. Heft 6. Eine geſchickte Darftelung der Wirkungsweiſe 


— 183 — 


Auf einem ähnlichen Standpunkte fteht das neueſte 
Werk des Berliner Ethnologen Baftian, „Schöpfung oder 
Entjtehung.” Zur Bezeichnung defjelben wollen wir 
einige Süße daraus anführen: „Die Defcendenztheorie, 
d. h. eine die Abftammung über die Grenzen des Genus 
ausdehnende Lehre, ift von Feiner einzigen Thatfache ge— 
jtüßt, widerfpriht im Gegentheil allen Thatfachen und 
führt bei phyfiologifcher Detailbetrachtung zu den finn- 
lofejten Abfurditäten” (S. 24). „Die Phyfiologie ver- 
bietet, daß der Beweis für die Dejcendenz jemals geliefert 
werden kann“ (S. 57). Das Hauptmotiv für diefe Auf- 
faffung liegt vielleicht in Folgendem: „die Defcendenz- 
theorie muß von der Anthropologie, ihrer ethifchen Weiter» 
‚Folgerungen in der Piychologie wegen, als aprioriftifches 
Dogma durchaus zurücdgewiefen werden” (S. 87). Was 
an Stelle der Defeendenzlehre geboten wird, mag der 
Lefer aus folgender Phrafe ahnen: „Statt den aus Un— 
endlichfeit und Ewigkeit eingreifenden Schöpfungsfräften 
eines fosmifchen Alls Rechnung zu tragen 2." (©. 83), 
der an myſtiſcher Dunkelheit folgende kaum nachjteht: 
„sn dem aufwärtsftrebenden Wahsthum der Pflanzen 
tritt zuerjt eine Lockerung von der das Anorganifche be 
herrfchenden Schwere ein, und diefe Tendenz zu felbit- 
ftändiger Befreiung beginnt dann im Thiere einen Mittel 
punkt zu ſuchen“ (S. 226). 

Don andern Gefichtspunften ausgehend opponiren der 
und der Mittel des „Kampfes ums Dafein im Pflanzenreih” von 
G. H. Holle fiehe „Gaea“, Bd. X. Heft 2 und 3, 

G. Jäger unterwirft in feiner Schrift: „In Sachen Darwin's, 
inäbejonbere contra Wigand“ (Stuttgart, 1874) das Wigand'ſche 
Bud einer detaillirten Kritif. Wir empfehlen die mit großer 
Gemwandtheit gefchriebene Darftelung Jedem, der fich nicht felbit 
getraut, die Bedeutung der von Wigand erhobenen Einwände zu 
beurtheilen. 
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Selectionstheorie H. H. Howorth*) und 3. 3. Bian- 
coni, Erjterer in einem „Structures on Darwinism“ 
betitelten Aufſatz, Letterer in einem ftattlichen Octavbande, 
mit 21 Tafeln, „La theorie Darwinienne et la creation 
dite independante.“ Nah Howorth's Meinung ift 
das Problem der Artbildung nicht, wie Darwin e8 ver- 
jucht hat, empirifch zu Löfen, mit Hülfe des Studiums 
der Variabilität der Hausthiere, fondern nur auf dem 
allerdings weniger zugänglichen und fchwierigeren hijtori- 
Ihen Wege. Wenn man nun aber unterfuche, in welcher 
Weife ſich ſowohl die Fauna wie die Flora eines Ortes 
im Laufe der Zeit geändert habe, fo finde man nirgende 
eine Andeutung, daß eine allmähliche Umbildung der dort 
lebenden Formen ftattgefunden habe, fondern es dringen . 
bon auswärts neue Formen herein, welche die alten, nicht 
widerjtandsfähigen unterdrüdten, wie in Neufeeland 
europäifche Difteln und anderes Unfraut die einheimi- 
jhen Sträucher verdrängten. In der Situng des engli- 
ihen anthropologifchen Vereins, in der Howorth dieſe 
Anfichten mittheilte, erwiderte bereits Rollefton**) mit 
Recht, daß diefe Tatſachen einerfeits Feineswegs von Darwin 
überfehen worden ſeien, daß andrerjeit8 aber die Ent- 
jtehung der von außen in einen Standort eindringenden 
Arten offenbar eine Erklärung verlangten, daß mithin der 
Einwand des Verfaſſers die Selectionstheorie überhaupt 
nicht treffe. 

Bianconi***) bemüht fich, nachzuweifen, daß die über- 


*) H. H. Howorth. Strictures on Darwinism. II. The 
extinction of types. — Journal of the Anthropological In- 
stitute of Great Britain and Ireland. vol. III. p. 208. 

**) Ebenda, p. 228. 

***) J. Joseph Bianconi. La thöorie Darwinienne et la 
er&ation dite ind&pendante, lettre aM. Ch. Darwin. Bologna.1874. 
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einjtimmende Bildung der Extremitäten bei allen Wirbel- 
thieren allein durch die mechanische Nothwendigfeit erflärt 
werden fönne Nur eine Mafchine fei für die Boll: 
führung einer beftimmten Bewegung die bejte, und diefe 
eben ſei von der Natur gewählt. „Leider betrachtet er 
jolche Fälle gar nicht, wie die Heinen nie das Zahnfleiſch 
durchbrechenden Zähne des Kindes, oder die Milchdrüfen 
männlicher Säugethiere, oder die Flügel gewißer Käfer, 
die unter den verwachfenen Flügeldeden liegen oder die 
Rudimente der Piſtille und Staubfäden in gewifjen 
Blüthen und viele andere derartige Fälle.““) Bianconi, 
der übrigens den allmählichen Uebergang aus einer 
Art in die andere für unmöglich erklärt, glaubt darnad), 
die Zuchtwahltheorie entbehren zu können. 

Diefen wohl faum erheblichen Einwänden gegen die 
Selectionstheorie gegenüber, haben wir eine aufßerordent- 
liche Fülle von neuen Beobadhtungen über Anpafjungs- 
erfheinungen zu verzeichnen, die fi) auf jedem andern 
Wege als dem der Darwin'ſchen Theorie bisher der Er- 
färung entzogen haben. Den größten Beitrag zur Bes 
reiherung unferer Kenntniſſe haben im diefer Richtung 
die Botaniker geliefert, und unter diefen in erfter Yinie 
H. Müller. Derfelbe hat uns im vergangenen Jahre 
mit einer umfangreichen Publikation über „die Be 
frudtung der Blumen durch Infecten"**) erfreut, 
die in jeder Beziehung als ein Mufter foldher Dar- 
ftellungen und als einer der werthvolliten „Beiträge zur 





*, Darwin. Die Abftammung des Menſchen; deutſche 
Ueberjegung. 3. Aufl. ©. 30. 

**) 5, Müller. Die Befruchtung der Blumen durd In— 
fetten und die gegenfeitigen Anpafjungen Beider. Ein Beitrag 
zur Erkenntniß des urfächlichen lie in der organi= 
jhen Natur, Leipzig. 1873. 
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Erfenntnig des urſächlichen Zufammenhanges in der 
organiſchen Natur” bezeichnet zu werden verdient, 

Die Unterfuhung zerfällt in zwei Hauptabfchnitte, 
deren erjter den blumenbefuchenden Inſekten und den 
Anpafjfungen pderfelben an die Blymen gewidmet ift, 
während der zweite die von Inſekten befuchten Blumen 
und die Anpaffungen derfelben an die Inſekten behandelt. 

Für die Vermittlung der Beftäubung von ehr 
untergeordneter Bedeutung find die Geradflügler, Net» 
flügler und Halbflügler, und wir finden daher auch bei 
denjenigen Arten, welche unzweifelhaft von Honig leben 
und durch ihren Blüthenbefud zur Bejtäubung beitragen, 
feinerlei befondere Anpafjungen an Honig oder Pollen- 
gewinnung. Die erjten und darum fehr interefjanten 
Anfangsftufen in der Ausbildung folcher finden wir bei 
Käfern. In der Familie der Bockkäfer (Cerambyeiden) 
it die Gruppe der Lepturiden und unter diefen be— 
fonders die Gattungen Pachyta, Strangalia, Leptura 
und Grammoptera ausfchlieflid auf Blumennahrung 
bedacht, während andere Gattungen nur zeitweilig auf 
Blüthen leben. „In gleihem Schritte mit der Aus— 
Ichlieglichfeit der Blumennahrung finden fich diejenigen 
Eigenthümlichkeiten des Körperbaues ausgeprägt, durch 
welche die Zepturiden fi) von den übrigen Cerambyciden 
unterjcheiden und durd) welche fie zugleich befähigt werden, 
nicht nur offenen, fondern aud) tiefer liegenden Blumen- 
honig zu gewinnen, nämlich die Verlängerung des Kopfes 
nad) vorn, feine halsförmige Einjchnürung hinter den 
Augen und die dadurd bedingte Fähigkeit, den Mund 
nach vorn zu richten, die geftredte und nad) vorn ver- 
ſchmälerte Form des Halsfchildes und die Entwidelung 
der zum Aufleden des Honigs benugten Haare der 
Unterkieferladen. Alle diefe Eigenthümlichkeiten bieten 
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‚eine fo vollftändige Reihe allmäliger Abftufungen von 
denjenigen Cerambyeciden, welde niemals Blüthen be- 
ſuchen, und denen, welde nur ziemlich offenen Honig 
zu leden vermögen, bis zu Strangalia attenuata, die 
jelbft aus dem Grunde von 4—6 mm langen Blumen 
röhren von Scabiosa arvensis den Honig zu gewinnen 
weiß, daß ſich die Heinen Schritte, durch welche natür— 
liche Auslefe allmälig zur Ausprägung hervorjtechender 
Eigenthümlichkeiten gelangte, noch volljtändig überjehen 
laſſen.“*) 

Mannichfaltigere und zum Theil hochentwickelte An— 
paſſungsformen haben einige Dipteren, unter dieſen 
namentlich die langrüſſeligen. Daran reihen fich die 
Hymenopteren, vor Allen die Familie der Bienen, welcher 
Müller eine befondere Abhandlung gewidmet hat.**) Die 
höchſte Stufe nehmen in diefer Beziehung die Schmetter- 
linge ein, „denn fie bieten die einzige Inſektenordnung 
dar, die fich nicht bloß in einzelnen Familien, fondern 
ganz und gar, und zwar in der einfeitigften Weife, der 
Gewinnung von Blumenhonig angepaßt hat." ***) „Diefe 
Anpafjung ift durch eine erjtaunliche Entwidelung der 
Kieferladen bei ftarfer Verkümmerung des größten Theile 
der übrigen Mundtheile zu Stande gekommen.“ Mit 
diefer einfachen Vorrichtung find die Schmetterlinge be— 
fähigt, in die mannichfachften, ſowohl flachen als lang- 
röhrigen Blüthen einzudringen und deren Honig zu ge= 
nießen. Eigenthümliche ftarre, fpikzadige Anhänge an 
den. Enden der Kieferladen fegen fie außerdem in den 
Stand, zartes faftreiches Gewebe aufzurigen und auf 


”, a0. D. ©. 32, Fig. 1. 1. 
**) Siehe Vierteljahres-Revue, Bd. L ©. 475 ff. 
”“*) a. a. O. ©. 57. 
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dieſe Weife auch den Saft folder Blumen fi zu Nutze 
zu machen, welche feinen reinen Honig abjondern.*) 

Die Anpafjfungen der Blumen lafjen fid) wiederum 
in zwei Kategorien bringen, deren eine die Eigenthüm— 
lichkeiten, welche Infektenbejucd bewirken, umfaßt, während 
in die andere folche Eigenthümlichkeiten gehören, welche 
Befruchtung bewirken. Der Inſektenbeſuch wird bewirkt 
entweder durch die Anlodung blumenbeſuchender Inſekten 
vermittel8® Bemerkfbarmahung der Blume durd Farbe 
und Gerud) und vermittels Darbietung von Genußmitteln, 
als Honig, Blüthenſtaub, Obdach, oder aber durch Aus- 
ſchluß gewiffer, verftärkte Anlodung anderer blumenbe- 
ſuchender Inſekten, bald durch Farbe und Geruch, bald 
durch Bergung der Genußmittel, bald durch Blüthezeit 
und Standort.**) 

Aus den zahlreichen Beifpielen, an denen Müller 
den Einfluß der Augenfälligfeit der Blüthen auf die 
Neichlichkeit des Inſektenbeſuches und die Wahrjcheinlich- 
feit der Fremdbejtäubung***) zu erweifen fucht, wollen 
wir nur eines hervorheben. Bon der Gattung Geranium 
beobadhtete der DVerfaffer die fünf Arten G. palustre, 
pratense, pyrenaicum, molle und pusillum. Bei der 
erften Art „breiten die DBlüthen ihre purpurrothen 
Blumenblätter zu einer Fläche von 30—40 mm Durd)- 





*) Ebenda. 

**) a. a. D. ©. 425. 

***) Für das Berftändniß dieſer Erjcheinungen bedarf es 
der durch eine Anzahl von Beobadhtungen in hohem Grade wahr: 
Iheinlih gemachten, aber, wie mit Recht vom Verf. betont wird, 
noch des Beweiſes bedürftigen Borausfegung, „daß Fremdbe— 
ſtäubung kräftigere und entwicklungsfähigere Nachkommen liefert 
als Selbſtbeſtäubung.“ a. a. O. S. 420. Siehe darüber ferner 
S. 5 ff., woſelbſt fih eine Darftellung der Ergebnifje jener Be— 
obadtungen und Literaturnachweije finden. 
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mefjer auseinander und fehren diefe der Sonne zu, fo 
daß fie voll beleuchtet fchon aus der Ferne den Inſekten 
entgegenglänzen. Diejen zeigen die nach der Mitte kon— 
vergirenden dunkleren Linien und der blaßgefärbte 
Nagel der Blumenblätter die Lage des Honigs ar, 
welcher von fünf Drüjen an den Wurzeln der äußeren 
Staubgefüße abgefondert und durch die Wimperhaare 
an der Bafis der Blumenblätter gegen Zutritt von Regen 
tropfen gededt, auch ſehr furzrüffeligen Inſekten zugäng- 
ih, im Grunde der Blüthe ſich darbietet. Die Fräftige 
Anlockung, die reichliche Abjonderung und die bequeme 
Zugänglichkeit des Honigs fichern zahlreichen Infekten- 
befuch in dem Grade, daß Selbftbeftäubung als völlig 
nutzlos verloren gehen fonnte und thatfächlid verloren 
gegangen iſt. Die Blüthe durchläuft drei leicht unter- 
jheidbare Entwidelungsftufen, indem zuerft die fünf 
äußeren, dann die fünf inneren Staubgefäße und erft 
nad) deren Abblühen die fünf bis dahin zufammengelegten 
Narben ſich zur Reife entwideln und die andern Theile 
überragend in die Blüthenmitte rüden; jeder der beiden 
Staubgefäßfreife biegt fih nach dem Verblühen wieder 
nach außen, jo daß durd ausgeprägtes zeitliches und 
räumliches Auseinanderrüden der beiden Gefchledhter 
Tremdbeftäubung bei eintretendem Inſektenbeſuche ge- 
fihert, Selbftbeftäubung bei ausbleibendem Inſekten— 
befuche aber nicht mehr möglich iſt.“ Müller beobachtete 
an einem Standort während einer halben Stunde 16 
verfchiedene Infektengattungen, nämlich 9 Hymenopteren, 
6 Dipteren und einen Schmetterling auf diefer Art. 
Achnliches findet fi) bei G. pratense, „weldjes, wie 
G. palustre an den Ufern, an denen e8 wädhjt, die 
augenfälligjte und am meiften befuchte Blume auf jeinen 
Wiejen zu fein pflegt. Es hat daher wie jenes die Mög— 
13 
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tichfeit der Sichjelbftbeftäubung verloren." Verfaſſer be— 
obachtete den Beſuch von 12 Hymenopteren und einer 
Syrphide. Bei G. pyrenaicum öffnet ſich zuerft der 
äußere Staubfädenfreis, darauf der zweite und erft ein 
oder zwei Tage fpäter entfaltet ſich auch die Narbe, die 
mit ihren Rändern die Antheren berührt. Bei früh. 
zeitig eintretendem Inſektenbeſuch erfolgt alfo Fremd— 
beftäubung, bei ausbleibendem ift aber auch Sichſelbſt— 
beftäubung geſichert. Es wurden darauf 12 Hymen- 
opteren, 12 Dipteren und 3 Käfer beobadtet. G. molle 
verhält fich folgendermaßen. „Wenn die Blüthe fich eben 
öffnet, Liegen die Narbenäfte bis zur Spite aneinander, 
fo daß ihre papillöfe Seite verdedt ift; die Staubbeutel 
find noch alle gefchloffen und von der Mitte der Blüthe 
entfernt, indem die fchmalen Enden ihrer Staubfäden 
ſämmtlich nad) außen gebogen find, und zwar find die 
inneren weiter nach außen gebogen als die äußeren. 
Nun beginnen die äußeren Staubgefäße, eines nad) dem 
andern, ſich .einwärts zu biegen, auf die Spike der 
Narbenäfte zu legen und aufzufpringen, fo daß die 
Blüthe eine Zeit lang rein männlich ift. Aber noch ehe 
die fünf erften Staubgefäße ſämmtlich aufgefprungen find, 
beginnen die Narbenäfte fich auseinander zu breiten, fo 
daß die fünf bis dahin auf ihren Spigen liegenden 
Staubgefäße nun in die Winkel zwifchen die Narbenäfte 
zu liegen fommen und einen Theil ihrer Pollenförner 
an den Papillen derfelben haften lafjen. Während die 
Narbenäfte fih nun weiter auseinanderbreiten, biegen 
fih aud die bis dahin noch gejchloffenen inneren Staub- 
gefäße nad) denjelben hin und beginnen aufzufpringen. 
Wenn alle Antheren völlig aufgefprungen find, liegen 
fie theil® in den Winkeln, theil® an den Spiken der 
völlig auseinander gebreiteten Narbenäfte und nur wenig 
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Höher als diefe, fo dag in der Mitte der Blüthe auf- 
fliegende Inſekten gleichzeitig Antheren und Narben be- 
rühren und ebenfowohl Selbft- als Fremdbeftäubung 
bewirken können. Die Wahrfceinlichkeit der Sichfelbft- 
beftäubung ift alfo bei diefen wenig in die Augen fall- 
enden und daher wenig bejuchten Blumen infofern 
größer als bei der vorhergehenden, augenfälligeren Art, 
als Staubgefäße und Narbe fhon in einem früheren 
Blüthenftadium in unmittelbare Berührung mit einander 
treten; die Wahrfcheinlichkeit der Fremdbeftäubung bei 
eintretendem Inſektenbeſuch dagegen ift infofern geringer, 
als aud bei von Anfang an reichlihem Inſektenbeſuche 
die Möglichkeit der Selbftbeftäubung durch auffliegende 
Inſekten nicht ausgefchloffen if. Als Beſucher find 
erwähnt 5 Dipteren und 3 Hymenopteren, unter diefen 
die Honigbiene, jedoch nur ein einziges Mal beobachtet. 
Die fünfte Art, Geranium pusillum, mit viel Hleineren, 
blafjeren Blüthen als G. molle, befigt nur fünf Staub- 
beutel. Die Blüthe ift, wenn fie ſich öffnet, rein weib- 
lich, da die Staubbeutel noch gefchloffen ein wenig unter 
den ausgebreiteten Narbenäften jtehen. Nachdem fie auf. 
geiprungen, breitet fid) die Narbe noch weiter aus und 
nimmt mit ihren äußerſten Papillen Bollenkörner auf. 
„Die Blüthe ift jet in gleichem Grade männlich und 
weiblih und kann durch auffliegende Inſekten Leichter 
mit fremdem als mit eigenem Blüthenftaube befruchtet 
werden, beginnt aber bereits, fich felbjt zu befruchten. 
Endlich vollendet fi die Divergenz der Narbenäfte, 
während die Enden der Staubfäden in den Winkeln 
zwifchen den Narbenäften fid) in die Mitte der Blüthe 
zufammenbiegen, jo daß die noch immer mit Pollen 
behafteten Antheren dicht zufammengedrängt in die Mitte 
der Blüthe umd über die Narbenäfte zu liegen kommen 
13* 
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und von einem in der Mitte der Blüthe auffliegenden 
Infekte früher berührt werden müfjfen als die Narben, 
In diefem Stadium find die Blüthen am meiften ge- 
eignet, DBlüthenftaub zur Fremdbeftäubung anderer 
Blüthen an die Unterfeite befuchender Inſekten abzu— 
geben; ihre eigene Narbe aber wird durd die befuchen- 
den Inſekten leichter mit eigenem als mit fremdem 
Blüthenftaube behaftet. Trotz häufiger Beobachtung habe 
ich die Blüthen von G. pusillum nur von einer Heinen 
Schwebfliege, Ascia podagrica F., von diefer aber 
mehrmals bejucht gejehen. Sie fette ſich ſtets auf die 
Mitte der Blüthe und faugte Honig. Einen Erfag für 
die große Unficherheit der Fremdbejtäubung gewährt diejer 
Art die in jedem Falle in vollem Maße jtattfindende 
Sichjelbftbeftäubung; ferner bewirkt die vorauseilende 
Entwidelung der Narbe, daß der jo felten jtattfindende 
Inſektenbeſuch jedenfalls, wenn er einmal eintritt, nicht 
unbenutt bleibt; endlich gereicht ihr noch die Erjparung 
der einen Hälfte der Staubgefäße, welche eine raſchere 
Entwidelung der einzelnen Blüthe geftattet, zum Vor— 
theile.“ 

Aus dieſen und einer großen Anzahl ähnlicher Be— 
obachtungen „geht in unzweideutiger Weife ein und daf- 
felbe Refultat hervor, welches ſich in folgenden Sägen 
zufammenfafjen läßt: 

1) Unter übrigens gleichen Bedingungen wird eine 
Blumenart um fo reichliher von Inſekten befucht, je 
augenfälliger fie ijt. 

2) Wenn nächſtverwandte und in ihrer Blüthenein- 
rihtung übrigens übereinjtimmende Blumenformen in 
der Augenfälligfeit und zugleid) in der Sicherung der 
Fremdbeftäubung bei eintretendem, der Sichſelbſtbeſtäu— 
bung bei ausbleibendem Infektenbefuche differiren, fo hat 
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unter übrigens gleichen Umſtänden ohne Ausnahme die- 
jenige die am meiften geficherte Fremdbeſtäubung, deren 
Blumen die augenfälligjten find und deren Inſekten— 
beſuch in Folge deſſen der reichlichite ift. Dagegen haben 

3) unter denjelben Bedingungen diejenigen Blumen 
die gefichertfte Sichfelbtbeftäubung, welche am wenigjten 
in die Augen fallen, deren Inſektenbeſuch daher am 
fpärlichften und deren Fremdbejtäubung in Folge defjen 
am unficherjten it.” " 

Die Bedeutung des Blumenduftes als Lodmittel 
für die Inſekten erfcheint von vornherein unzweifelhaft; 
es läßt fich ſogar durch direfte Beobachtung mit voller 
Sicherheit feftjtellen, daß Blumenduft ein weit fräf- 
tigere8 Mittel ift als bunte Farben. Die würzig dufs 
tenden Blüthen von Convolvulus arvensis werden 5.2. 
ungleich reichliher von Inſekten befucht als, bei Tage 
wenigſtens, die viel größeren und in die Augen fallenderen, 
aber geruchlofen Blüthen von C. sepium, die wohlriechen- 
den Blüthen des Veilchens viel reichlicher als die größeren 
und auffallender gefärbten, aber gerudjlofen des Stief- 
mütterchens. 

Wichtiger als Farbe und Duft ſind die den Inſekten 
gebotenen Genußmittel, Pollen und Honig. Um des 
erjteren wegen werden nicht felten ſogar ausgeprägtejte 
Windblüthen von Inſekten aufgefudt, eine Thatſache, 
die uns eine werthvolle Andeutung über die Entjtehung 
der Inſektenblüthen überhaupt gibt. Welchen Vortheil 
eine reichliche Honigproduftion der Pflanze bietet, beweift 
3. B. ein Vergleich zwifchen dem honigliefernden Ranun- 
culus acris, bulbosus und repens, auf denen Müller 
nit weniger als 62 Inſekten beobadıtete, während 
die honiglofen Blüthen des Helianthemum vulgare nur 
von 11 Inſekten befuht wurden. Kine geringere 
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Rolle fpielt nad) den bisherigen der Saft der fleifchigen 
Blüthentheile, 3. B. unferer Wiefenorcideen. 

Aber aud eine Beichränfung des allgemeinen In— 
feftenzutritt® Tann unter Umſtänden infeftenblütigen 
Pflanzen vortbeilhaft fein, dann nämlich, „wenn dadurd) 
entweder ſchädliche Gäſte ausgefchloffen oder beftimmte 
Klaffen von Bejuchern zu eifrigeren Befuchen veranlaft, 
oder Honig und DBlüthenftaub gegen Regen gejchüst, 
oder mehrere diefer Wirkungen zugleich hervorgebracht 
werden.” Farbe und Gerud fcheinen hierfür nur von 
untergeordneter Bedeutung zu fein: auffallend ift es, 
daß trübgelbe Blumen, wie von Pastinaca, Ruta, Euphor- 
bia, Adoxa, Alchemilla :c., von Käfern gänzlich oder 
faft gänzlich verjchont bleiben, obwohl ihr Honig offen 
liegt und den Käfern leicht zugänglid if. Ob gewiffe 
penetrante Gerüche gewiſſe Inſekten vom Beſuch abhalten, 
bleibt durch direfte Beobachtung feitzuftellen. „Viel durd)- 
greifender wirken Abwejenheit des Honigs und verftedte 
Lage des Blüthenſtaubes oder Honig befehränfend auf 
den allgemeinen Inſektenzutritt ein”, und in nod 
höherem Grade gilt dies von der Blüthezeit und dem 
Standort. 

Wir hätten nun nod die Eigenthümlichkeiten zu bes 
iprechen, welche Befruchtung bewirken. Es gehören da— 
hin 1) diejenigen, welche Sremdbeftäubung bei eintreten» 
dem, Sichfelbftbeftäubung bei ausbleibendem Inſekten— 
befuche bewirken, wofür die obigen Grörterungen über 
einige Geranium-Arten Beifpiele geliefert haben, und 
2) die pafjende Bejchaffenheit des Pollens und der 
Narbe. Da die lekteren von Müller nur andeu— 
tungsweife behandelt find, wollen wir uns für ihre Be- 
tradtung der Führung eines andern Autors anver— 
trauen. 
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Eine eingehende Darftellung der „Schußgmittel des 
Pollens gegen die Nachtheile vorzeitiger Dislofation 
und gegen die Nacdhtheile vorzeitiger Befeuchtung“ ver- 
danken wir dem um die Defcendenzlehre bereits durch 
mehrere Arbeiten verdienten Innsbrucker Botaniker 
A. Kerner.*) Entſprechend den beiden verfchiedenen 
Hauptverbreitungsmitteln des Pollens durch den Wind 
und durch Inſekten find zweierlei Hauptarten von Pollen 
zu unterjcheiden, nämlich ftäubender und cohärenter. 
Erfterer wird ſtets bei der relativ geringen Ausficht 
auf Erfüllung feiner Beftimmung in ungeheuren Mengen 
produzirt, leßterer in verhältnigmäßig geringen. Für 
feine Ausnugung find daher befondere Vorrichtungen er— 
forderlih, und diefe beftehen 1) in einem Schuß gegen 
vorzeitige Dislofation und 2) in einem Schuß gegen bor« 
zeitige Befeuchtung. Die dazu in Anwendung fommen- 
den Mittel find mannichfacher Art und Laffen fich in zwei 
Rategorien bringen. Als Schutmittel fungiren durd) 
Bildung von fhirmenden Dächern verfchiedene Theile 
der DBlüthe, bald die Staub- und Fruchtblätter, bald 
die Blüthenblätter, bald Laub- und Dedblätter. An 
Stelle diefer können aber periodifhe Bewegungen, bald 
der ganzen Blüthe, bald von heilen derfelben, befonders 
der Krone treten. Es gibt jedody aud Fälle, wo wir 
folde Schugmittel vermiffen, und bier finden wir dann 
einen Erfaß für diefelben entweder in fehr reichlicher 
Pollenbildung, wodurd die Vernichtung eines mehr oder 
minder großen Theiles defjelben fompenfirt wird, oder in 
einer langen zeitlichen Ausdehnung der Pollenreife an 


*) Berichte des naturwiſſenſchaftlich-⸗ mediciniſchen Vereins zu 
Snnöbrud. Jahrg. U—II. 1872. — Auch jeparat erjchienen. 
Innsbruck 1873, 
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einem Blüthenjtand, oder endlich in einer befonderen 
MWiderftandsfähigkeit der Pollenkörner felbft gegen die 
Nachtheile einer zu frühen Benegung. Aber wir ver- 
miffen unter gewiffen Bedingungen felbft Schugmittel 
dieſer Art, und zwar dort, wo fie unnöthig und unnüß 
wären, 3. DB. in Auftralien, wo während der Blüthe- 
zeit fein Regen fällt. Hingegen treffen wir fie überall 
in größter Ausbildung, wo die Gefahr am größten ift. 
Ueber die Einrichtungen derjenigen Apparate an der 
Narbe, welche dazu dienen, den am Inſektenkörper haften- 
den Pollen abzuftreifen, den vom Winde getragenen 
Pollen aufzufangen, feitzuhalten und zur Keimung zu 
veranlaffen, wurde eine eingehende Unterfuhung von 
DW. Behrens*) begonnen, doch liegt bis jegt nur eine 
kurze vorläufige Mittheilung über diefelbe aus der Feder 
von 3. Reinfe vor, in der folgende Prinzipien feſt— 
gejtellt worden find. Unſcheinbar und grünlich blühende 
Pflanzen mit ftäubendem Pollen befigen große, ausge- 
breitete, oft federbufchartige Narben, d. h. fie zeigen 
eine Tendenz, eine möglichft große Oberfläche zu ent— 
wideln (Juncaceen, Juncagineen, Gramineen, Oyper- 
aceen, Cupuliferen, Acerinen, Coriaria, Juglandeen, 
Halorhageen, Urticinen im weitejten Sinne, Datisca, 
Empetrum, Euphorbiaceen etc.) Mitunter wirfen die 
in dichter Inflorescenz beifammenftehenden Narben in 
dem gleichen Sinne (Casuarina, Platanus). Bei Pflanzen 
mit fcheinenden Blüthendeden dagegen, bei denen wir 
in der Regel Anpaffungen für den Infektenbefuc finden, 
genügen Feine Narbenflächen, welche durch ein feuchtes 


*) Borläufiger Bericht über einige im Praktikum des pflanzen: 
phyſiologiſchen Inftitut3 zu Göttingen ausgeführte Arbeiten. — 
Nachrichten von der Geſ. der Wiſſenſch. zu Göttingen. 1874, 
Nr. 19. ©. 464. 
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Sefret Hebrig oder mit Fleinen Papillen oder kurzen, 
büfchelförmigen Haaren befegt find. Die Extreme beider 
Typen find durch einzelne Familien, z. B. die Kompofiten, 
vermittelt. Diefe Einrichtungen zum Fefthalten des 
Pollens finden eine Ergänzung in andern eigenthüm- 
lichen Strufturverhältniffen, welche geeignet find, das 
Eindringen und Fortwachſen der Pollenſchläuche bis zur 
Höhe des Fruchtfnotens zu ermöglichen. In feltenen 
Fällen gelangen diejelben in einen hohlen Griffelfanal 
hinein, im den meiften dagegen verfchleimen die Wände 
der den Griffel bildenden Zellenftränge. 

In dem Bedürfniß der Sicherung der Befruchtung 
werden wir aud die Urſache für die Ausbildung der 
Form der Bollenförner zu erbliden haben, worauf 
von A. W. Bennett*) bei der legtjährigen Sigung 
der British Association hingewiefen wurde. „Bei den 
durd) Infektenhülfe befruchteten Pflanzen finden fich drei 
Hauptarten, in der die Form derjelben den Aufgaben 
angepaft iſt. Wir haben erſtens — und das ift bei 
Weitem die häufigfte Form — elliptifhe Körner mit 
drei oder mehr Längsfurchen, jo bei Ranunculus ficaria, 
Aucuba japonica, Bryoniadioica; zweitens fuglige oder 
elliptijche, mit Stacheln befette, fo bei vielen Compofiten, 
Malvaceen und Eucurbitaceen, und drittens folche, die 
durch Fäden oder zähe Sekrete mit einander verfittet 
find, fo bei Richardia Aethiopica. Bei den Pflanzen 
dagegen, bei denen die Beitäubung durch den Wind ver- 
mittelt wird, wie bei den meisten Gräfern, der Hafelnuß, 
Populus balsamifera etec., find die Pollenkörner beinahe 


*) A. W. Bennett: „On the form of pollen-grains in 
reference to the fertilisation of flowers.“ — Nature, vol. X. 
No. 256. p. 433, 
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vollfommen kuglig und ohne alle Furchen, dabei in der 
Regel fehr Leicht und troden.” 

In ebenjo vollfommener und gleichfalls ſehr mannich— 
faltiger Weife ift für die Verbreitung der Samen gejorgt, 
ein Kapitel, da8 von E, Hildebrand in einer Schrift, 
betitelt „die VBerbreitungsmittel der Pflanzen*)" 
bearbeitet worden ift. Als ſolche fpielen eine Rolle der 
Wind, das Waffer, Thiere und ferner eine Anzahl von 
fpeciellen Einrichtungen der Früchte felbi. Für Die 
erjten drei Mittel find die Pflanzen in verjchiedener 
Weiſe angepaßt: für den Wind entweder durd) ihre Klein- 
heit und Leichtigkeit, oder durch die Ausbildung flügel-, 
haar- oder federförmiger Anhänge, bald am Samen felbit, 
bald am Fruchknoten, bald am Kelch oder an Dedblättern, 
bald fungirt die Blumenfrone felbjt als folder. Im 
Wafjer leiften Luftblafen im Samen oder in der Frucht 
gleihe Dienfte. Pflanzen, welche für die Verbreitung 
ihres Samens auf Thiere angewiefen find, haben ent- 
weder Früchte, die in Folge fleifchiger Ausbildung des 
Samen oder des Fruchtfnotens, oder des Blüthen- 
bodens oder anderer Theile der Blüthe von den Thieren 
genofjen werden, oder ihre Früchte find mit Hafen, 
Stadeln, oder ſchleimigen Weberzügen verfehen und da- 
durch geeignet, dem Pelze oder den Federn vorüberſtreifen— 
der Thiere ſich anzuheften. Zu dieſen pafjiven Ver— 
breitungsweijen der Früchte fommen active: als Haupt- 
mittel find die Austrodnungsverhältniffe zu erwähnen, 
durch welche in vielen Fällen ein Hinausfchleudern des 
gereiften Samens bewirkt wird. Dahin gehört auch die 
Verbreitung durch Ausläufer und die bei Algen und 
Pilzen in weiter Ausbildung vertretene freie Bewegung 


*) Zeipzig, 1873. 
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der Sporen. „Zwilchen diefen einfachjten Einrichtungen 
der Algen und den Ffomplicirteften der Phanerogamen 
finden wir eine ganze Reihe von Vebergangsitufen. Be— 
jonders intereffant ift es aber, wie diefe Reihe der ver- 
ſchieden komplicirten VBerbreitungseinrichtungen nicht nur 
jet bei den heute lebenden Pflanzen uns vor Augen 
liegt, fondern wie diejelbe in ihren einzelnen Stufen aud) 
mit den Stufen zufammenfällt, welche das Pflanzenreich 
bei feiner Entwidelung von Anfang her durchgemacht hat, 
und wie fid) ein Zufammenhang nachweifen läßt, zwijchen 
dem Vorhandenſein der Berbreitungsagentien und der 
Ausbildung der diefen Agentien angepaßten Berbreitunge- 
ausrüſtungen.“*) 

Durch die auf den letzten Seiten beſprochenen That— 
ſachen wird eine Fülle von Verhältniſſen dem Verſtänd— 
niß näher gerückt und damit der Kreis der ſcheinbar rein 
morphologiſchen Charaktere in der Pflanzenwelt immer 
mehr eingeengt, indem wir den Werth der Form für die 
phyſiologiſche Function erkennen lernen und dadurch in 
den Stand geſetzt werden, das Entſtehen dieſer Verhält- 
niſſe durch natürliche Zuchtwahl zu erklären. Dieſe Auf— 
gabe bleibt allerdings auch jetzt noch für eine große An— 
zahl von Eigenthümlichkeiten der Pflanze zu löſen. Daß 
wir aber hoffen dürfen, dieſem Ziele uns ſchneller zu 
nähern, als wir es noch vor Kurzem für möglich gehalten 
haben würden, zeigt ung eine merkwürdige Beobachtung 
von Reinke, „über die Function der Blattzähne.“**) 
Wir geben die allein bisher darüber vorliegende vorläufige 
Mittheilung wörtlich wieder: 


*) a. a. O. ©. 156. 
**) Nachrichten von der kgl. Geſellſchaft der Wiſſenſchaften zu 
Göttingen. 1873. No. 29. ©. 822. 
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„Zunächſt mag als allgemeine Regel hervorgehoben 
werden, daß die functionelle Thätigfeit der Blattzähne in 
die embryonale und Jugendperiode ded Blattes fällt, 
mit einem Worte, in die Knospe. Es eilen hier die 
Zähne im Allgemeinen dem Haupttheil der Spreite in 
ihrer Entwidlung voraus; dabei Tiegen fie nicht in einer 
Ebene mit dem Xheil der Spreite, welchem fie aufjigen, 
fondern krümmen ſich Frallenartig nad) einwärts, legen 
fi) alſo auf die fpätere Blattoberfeite, und verhindern 
dadurch ein hermetifches Aneinanderjchliegen der zufammert- 
gefalteten DBlatthälften. Vielleicht ift dies wichtig, um 
den nothwendigen Gas-Austaufch in der ſich entwidelnden 
Knospe nicht ind Stocden gerathen zu lafjen. 

Biel evidenter ift jedoch eine „andere Junction der 
Sägezähne: diefelben ftellen nämlich in ihrem Jugendzu— 
ftande Harz oder Schleim abfondernde Organe dar. 

Ich wähle als erſtes Beifpiel Prunus avium. Der 
Rand der Laubblätter ift unregelmäßig gezähnt; im Hoch— 
fommer erjcheinen die Spiten der einzelnen Zähne ge- 
bräunt und vertrodnet, während an einem jungen, erjt 
eben der Knospe entjtiegenen Blatte jeder Zahn ein deut- 
lich abgejetstes, glänzendes, rothgefärbtes, coniſches Spit- 
chen trägt; diefe Spiten der Blattzähne find Secretiong- 
organe, welche bei Prunus die Collateren vertreten und 
eine reichliche Menge von Harz ausfondern. Ein Längs— 
Schnitt durch die Spite eines folden Zahnes ſenkrecht zur 
Spreite geführt, zeigt folgendes. Ein in den Blattzahn 
eingetretener Fibrovafalitrang endet blind gegen die Mitte 
defjelben; der Gegenfat zwilchen den Parenchym der 
Ober: und Unterfeite fchwindet, die Zellen werden gleich— 
artig, ohne jedoch felbjt in der Spite des Zahnes irgend 
welche bemerfenswerthe Eigenthümlichkeiten zu zeigen. Um 
jo charakteriſtiſcher iſt das Verhalten der Epidermis. Die 
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jonft Eubifchen Zellen derfelben jtreden fich an dem auf- 
geſetzten Spitchen und theilen ſich durd eine große Zahl 
radialer Wände in zahlreiche, ſehr ſchmale, prismatifch 
feilförmige Zellen, die ſich in radialer Richtung noch 
verlängern: dann fpaltet ſich die ganze Schicht durd) 
tangentiale Scheidewände in zwei Schichten. Diefe 
Doppelſchicht prismatifcher Zellen ift der eigentliche Heerd 
der Secretion; der Zellinhalt befteht aus einem hellen, 
ſtark lichtbrechenden feinförnigen Plasma; nad) außen ift 
die Oberfläche zu einer Cuticula verdidt und dieſe ver- 
hält fi) wie die Euticula der Trichom-Zotten, von denen 
ſich diefe Blattzähne überhaupt nur durch ihre verfchiedene 
morphologifche Werthigfeit unterfcheiden, indem fie wirk- 
liche Glieder de8 Blattes find. — Aber aud in einem 
nod) früheren Knospenzujtande, wo die foeben bejchriebene 
Differenzirung in der Structur der Zähne ſich noch gar 
nicht vollzogen hat, bemerken wir eine Secretion; hier 
fecernirt aber nicht nur der Blattzahn, fondern die ge- 
fammte Oberfläche des jungen Blattes, und zwar nicht 
Harz, fondern Schleim; aud) hier ift bereits eine Cuticula 
gebildet, deren innere Schichten verfchleimen und an der 
ganzen Blattoberfläche die Cuticula blajenförmig auf 
treiben. 

Eine ganz ähnliche Structur wie bei Prunus avium 
zeigen die Spiten der Blattzähne bei den meiften Amyg- 
dalaceen, bei Cydonia, Pirus, Crataegus, Rosa, 
Cunonia, Escallonia, Myrsine, Salix, Alnus, Carpinus, 
Viola, Ricinus und vielen anderen. Dabei fommen 
mannichfache Modificationen vor, fo 3. B. kann die prisma— 
tiſche Schicht ungetheilt fein, jo kann das darunter liegende 
Parandhym ganz fchwinden, e8 kann Schleim an der 
Stelle von Harz fecernirt werden, zum Theil nur in 
geringer Menge, wie bei Ricinus. 
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In andern Fällen, wo eine Seeretion von Schleim 
vorkommt, geht die Differenzirung der Spitzen der Zähne 
nicht jo weit; fo z. B. bei Kerria, wo die Epidermis- 
zellen nur wenig geftredt find, aber nebjt den darunter 
liegenden Parenchymzellen von ſtark lichtbreddender Sub- 
ſtanz erfüllt; ähnlid) bei Alchemilla, Poterium, Spiraea, 
Rubus, Vitis, Acer, Fraxinus, Ulmus, Viburnum, Im- 
patiens und fehr vielen anderen. Oft ift hier die Se- 
cretion eine nur geringe, e8 fommen häufig an demfelben 
Blatte auch Trichom-Zotten vor, fogar,'wie bei Poterium, 
an der Spike der Blattzähne. 

Endlich find als dritter Typus die Fälle zu nennen, 
wo die Zähne des Blattrandes ſich jtachelartig ausbilden, 
3. ®. Ilex, Mahonia,. Berberis, Protesceen, Prunus 
Carolinensis u. f. w. Gerade das letzte Beiſpiel be- 
weilt, daß die Beichaffenheit der Blattzähne für einzelne 
Gattungen nicht conftant ift. Bei diefen Stachelzähnen 
ijt num aud) im Jugendzuſtande feine weitere Differenzirung 
nachweisbar.“ 

Eine weitere Reihe von Beobachtungen, der wir ge. 
neigt find, eine erhebliche Bedeutung für die Würdigung 
der natürlichen Zuchtwahl beizumefjen, bezieht ſich auf 
die Mimifrie und andereſchützende Aehnlichkeiten. 

Während die meiſten Ichneumoniden ein ziemlich ein— 
förmiges Colorit (meiſtens ſchwärzlich) beſitzen, zeichnet ſich 
nach der Beobachtung Gerſtäckers*) eine Art des Genus 
Orypturus, nämlich Or. argiolus durch eine Färbung und 
Zeichnung aus, durch welche dies Thier eine überraſchende 
Aehnlichkeit mit einer bekannten Weſpe, der Polistes 
gallica, erhält. „Die an getödteten Exemplaren leicht 


*) Gerftäder. Zwei Fälle von Mimikrie Gitzgsber. d. 
naturf, Freunde zu Berl, 1873. ©. 110—123, 
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wahrnehmbaren Differenzen, gehen bei der Beobachtung 
derjelben im Leben und durd ihren fchnelfen Flug für 
das Auge völlig verloren, fo daß felbjt bei gefpanntefter 
Aufmerkfamfeit ein fliegendes Erypturus-Weibchen von 
einem Fleinerer Arbeiten» Eremplare der Poliſtes kaum zu 
unterfcheiden ift. Eine Verwechslung beider ift um fo 
leichter möglich, al8 der Erypturus, wie went er der 
Weſpe nachahnte, feine langen Hinterbeine gleichfalls weit 
wegjtredt, jo daß fie dem Körper im Fluge nachzufchleppen 
ſcheinen.“ Durch diefe Aehnlichkeit gelingt e8 dem Cryp⸗ 
turus wahrjcheinlich, fich in die Gefellfchaft der Welpen, . 
welche font feine, felbjt weit jtärfere Thiere wie Crabro 
an ihr Neſt heranlafien, einzufchleichen und feine Eier in 
die Larvenzellen einzufhmuggeln, aus denen fich fpäter 
feine Nachkommenſchaft entwidelt, eine Annahme, welche 
dadurch ſehr an Wahrfcheinlichfeit gewinnt, daß das 
Weibchen diefer Art vom Verf. ftetS nur in unmittelbarer 
Nähe von Poliftes-Neftern gefunden worden ift. Ein 
bejonderes Intereſſe erhalten diefe Beobachtungen nod) 
dadurch, daß fi) an verfchiedenen Orten Varietäten von 
Erypturus finden, welche genau den dort lebenden Varie- 
täten von BPoliftes gleichen. „Die von den Nejtern der 
reich und lebhaft gelb gezeichneten PVoliftes Südtirols er- 
beuteten Weibchen des Erypturus waren auch ihrerfeits 
mit umfangreicher goldgelber Fleden- und Bindenzeichnung 
verſehen,“ während bei Kreuth‘ und Partenkirchen in 
Dberbaiern, wo fid) nur die dunkeln, ſchmal und blafjer 
gelb gezeichnete Varietät der Poliftes gallica findet, ein 
Erypturus vorfam, bei welchem die Zeichnung und Färbung 
genau in derjelben Weife modificirtt war wie bei der 
Wespe. 

Derjelbe Entomologe theilt ferner einen Fall von 
Mimifrie zwifchen der Vespa germanica einerfeit3 und 
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dem Conops diadematus, einem Infekt aus der Ordnung 
der Dipteren mit. „Abweichend von den übrigen Arten, 
welche fich bald hier bald dort auf Blüthen, an Gras- 
halmen u. ſ. w. niederließen, waren die Exemplare des 
Conops diadematus jtet8 nur in unmittelbarer Nähe 
eined Nejtes der genannten Wespe anzutreffen.” Dem 
Beobachter fiel e8 auf, daß die Weibchen diefer Conops- 
Art ſtets das Flugloch des Neftes anſcheinend mit ges 
ſpannter Aufmerkjamfeit im Auge behielten. So oft dann 
vor demfelben eine größerere Anzahl der Inſaſſen fich 
verfammelt hatte, jtürzte das bis dahin ſich ruhig ver- 
haltende Weibchen, um fich mitten in den Schwarm hin- 
ein, um alsbald zugleich mit jenen in der Eröffnung 
zu verjchwinden." Diefes gefährliche Experiment ermög- 
tichjt ihnen eine täufchende Achnlichkeit in Colorit und 
Zeihnung. „Das Zufammentreffen diefer Aehnlichkeit mit 
dem conjtanten Verkehr mit der Weſpe würde fich aber 
ganz dem DBerjtändnig entziehen, wenn dabei nicht, wie 
e8 wohl unzweifelhaft ift, von Seiten des Conops ein 
beftimmter Lebenszwed, nämlich die Erhaltung der Art 
verfolgt würde.“ 

A. Giard*) berichtet über einige Fälle von Mimifrie 
zwijchen zuſammengeſetzten Ascidien einerfeit8 und Mol- 
[usfen, Würmern und Arthropoden andrerfeits, die er bei 
Roscoff beobachtet hat. Wir wollen daraus folgende 
Thatfachen hervorheben: Auf der Synascidie Botryllus 
violaceus lebt eine Planarie, die durch gelbe Flecken 
auf blauem Grunde ihrem Wirthe auffallend gleicht; ein 
ähnliches Verhältniß findet ftatt zwifchen dem Botryllus 


*) A. Giard. Etudes sur les synascidies. Archives de 
zoologie experimentale, publ. par H. Lacaze - Duthiers. t. I. 
p. 556—564; t, II. p. 485—494. 
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Schlosseri var. Adonis und einer andern Planarie, von 
Giard als Planaria Schlosseri bezeichnet. Eine fleine 
Scnede, Lamellaria, und zwar in den Arten L. per- 
spicua und tentaculata, zeichnet fich durch die Mannich— 
faltigfeit ihrer Beziehungen zu verfchiedenen Ascidien aus, 
Auf Granitjteinen aufjigend findet man die erjtere Art 
grau mit fchwarzer, brauner und weißer Bunctirung, auf 
der rothen Ascidie Leptoclinum fulgidum fitend gleich 
förmig roth, auf dem Leptoclinum gelatinosum wie 
dieſes chamoisgelb, während die zweite Art einerfeits zu 
Berwehslung mit einer Ascidie, Didemnum niveum, 
Anlaß giebt, andrerjeit8 mit Leptoclinum perforatum 
in Farbe und Geftalt fo harmonirt, daß mar das auf 
der Ascidie ſitzende Thier ſehr leicht überſieht. Auf 
einigen Botryllus-Arten lebt eine mimetiſche Nacktſchnecke, 
Goniodoris caſstanea. 

Der Reiſende Belt*) fand in ſeinem Käfernetz einmal 
ein Thier, da8 er für eine ſchwarze ftechende Ameife hielt. 
Erft al8 er es getödtet hatte, erfannte er, daß es eine 
Heine Spinne war. Die Aehnlichkeit wurde noch dadurd 
gejteigert, daß das Thier die beiden VBorderbeine genau 
jo wie ein paar Fühler emporbhielt und fie gerade wie eine 
Ameife bewegte. Auch noch andere Spinnenarten jind 
den jtechenden Ameifen ſehr ähnlich, bei allen diefen iſt der 
Körper langgeſtreckt und bei manchen find die Kiefertafter jo 
verlängert und verdict, daß fie wie der Kopf einer Ameife 
aussehen. Sie fcheinen dadurd einen Schuß vor den 
zahlreichen infeftenfreffenden Vögeln zu erfahren. 

Die ftechenden Ameifer werden ferner von verjchiedenen 
Hemipteren- und Käfer-Arten in Form und Bewegung copirt, 
3. B. von folgenden Longicorniern von Chontales: 


*) Belt. Naturalist in Nicaragua. London, 1874, p. 314. 
14 
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Mallocera spinicollis, Neoclytus Oesopus, Diphyrama 
singularis. Faſt endlos find die mimetifchen Formen, 
welche die Weſpen nachahmen, in den Tropen. 

Unter den Käfern werden die Yampyriden, welche den 
infektenfreffenden Säugethieren und Vögeln widerwärtig 
zu fein fcheinen, häufig nadhgeahmt. „Die zu den Lam— 
pyriden gehörige Gattung Calopteron leuchtet nicht. 
Bei einigen Arten derjelben, 3. 3. bei Calopteron basa- 
lis (Klug), find die Flügeldedeu Hinten in einer eigen- 
thümlichen Weife erweitert. Diefe und andere Arten von 
Calopteron werden nicht nur im ihrer Färbung und 
Zeichnung, fondern auch im dieſer eigenthümlichen Er- 
weiterung ihrer Elytren von andern Käferfamilien nach— 
geahmt. Das Calopteron bewegt ferner, wenn es auf 
einem Blatte umberfriecht, feine Flügeldeden auf und ab, 
und genau diefelbe Bewegung habe ich bei einem Bock— 
fäfer (Evander nobilis, Bates) beobachtet, welcher diefe 
Art augenfcheinlih nachahmt. Aber nicht nur Käfer, fon- 
dern aud) ein Nachtichmetterling (Pionia lycoides, Wal- 
ker) ähnelt dem Calopteron. Dies Thier variirt im, 
der Färbung fehr; in der einen DVarietät hat e8 ein 
centrales jchwarzes Band quer über den Flügel und ficht 
aus wie Calopteron vicinum, Dayrolle, in einer andern 
fehlt die8 Band, und dieje fieht aus wie Calopteron 
basalis.“ *) 

Andern leuchtenden Lampyriden glichen verjchiedene 
Arten von Schaben jo ſehr, daß fie nicht ohne genaue 
Unterfuhnng zu unterfcheiden waren. „Diefe Schaben 
bleiben, jtatt fi in Nigen und unter Baumflögen zu 
verfriechen, wie ihre Brüder, während des Tages 
ruhig auf den Blättern figen, gerade wie die Leuchtfäfer, 


"0.0.0. ©. 37. 
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die fie nahahmen." Die nachgeahmten Lampyriden be- 
fiten ſämmtlich einen üblen Geſchmack. 

Käfer aus der Familie der Mordellidae fehen häufig 
wie Wespen aus. 

Ein Hemipter (Spiniger luteicornis Walk.) glich 
aufs täufchendite einer Hornifje (Priocnemis); e8 lief auf 
dem Boden und zitterte mit Flügeln und Fühlern genau 
wie dieſe. Im ihren zitternden, farbigen Flügeln ent- 
fernt fie fic) weit von dem normalen Charakter der 
Hemipteren. 

Als Ergänzung zu den befannten Beobachtungen von 
Bates mag erwähnt werden, daß Belt Fütterungsver- 
ſuche mit Heliconiden angejtellt hat. „Sie wurden 
weder von einem Affen (Cebus) nod) von einer großen 
Spinne (Nephila) gefreffen, dagegen von einer andern 
Spinne und einer Wespe, welche diefe Schmetterlinge 
fing, um ihr Neſt damit zu verforgen.” *) 

Derfelbe Reifende bejchreibt eine. Anzahl von Fällen 
aufßerordentlicher Aehnlichkeit zwischen Thieren und Theilen 
ihrer Umgebung. Unter den Inſekten von Chontales 
zeichnen fich zahlreiche DOrthopteren durch ihre Aehnlich— 
feit mit grünen oder vertrodneten Blättern aus. Das 
durd) wird nachweisbar ein Schu gewonnen, wie fol 
gende Thatſache zeigt: „Eine grüne, blattähnliche Heu— 
chrede jtand unbeweglich in einem Schwarm von Amei- 
fen (Eciton), von denen viele ihr über die Deine 





*) a. a. O. S. 315. Das höchſt intereffante Werk von 
Belt enthält außerdem noch eine Reihe von werthvollen Be— 
obadtungen über Befrudtung von Blumen durch Infelten und 
Kolibris. Wir möchten die Lejer namentlih auf feine Schil—⸗ 
derung der Befruchtung von Digitalis purpurea durch Hummeln 
aufmerlfam machen. Der Raum geftattet uns nicht, hier darauf 
einzugeben. 

14 * 
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frochen ohne zu bemerken, daß fo in ihrer Nähe ein guter 
Fraß für fie lag. Das inftinktive Bewußtfein der Heu- 
ichrede, daß ihre Sicherheit durchaus von ihrer Unbe- 
weglichfeit abhinge, war fo jtarf, daß fie fi) von mir 
aufheben und wieder unter die Ameiſen fegen ließ, ohne 
einen Fluchtverſuch zu machen. Sie hätte leicht ſich den 
Ameifen mitteld ihrer Flügel "entziehen können, würde 
fi) dadurch jedod in eine nod) viel größere Gefahr ge- 
ftürzt haben, denn die vielen Vögel, welche die Ameijen 
begleiten, fpähen bejtändig aus, ob nicht wo ein Infekt 
auffliege.”*) Andere Arten (Pterochroza) fehen aus wie 
Blätter in allen möglichen Stadien des Verwelkens, 
andere wieder, wie braune verwelfte Blätter; „die Aehn- 
fichfeit wird bisweilen ſogar noch dadurch verftärkt, daß 
auf den Flügeln ein durchjcheinender Fleck fich befindet, 
wodurch es ausfieht, als ob da ein Stüd ausgefrejjen 
wäre.“*) Auf ©. 382 bildet Berfaffer eine Phasma— 
Larve ab, „welche täujchend wie ein Stück Moos aus- 
fieht, zwifchen dem fie den Tag über lebt.“ 

Nach einer Notiz der „Nature“ fandte Gerard Krefft 
der Curator des Mufeums in Sydney in Auftralien der 
Redaktion der genannten Zeitfchrift „a splendid bit of 
mimiery* in Geftalt .einer Photographie von der Puppe 
des Papilio sarpedon. „Die Puppe hängt. an einem 
Blatt und hat felbit die Geftalt eines Blattes angenom- 
men oder vielmehr von einem Theil de8 Blattes, an dem 
fie hängt. Ihre Farbe ift blaßgrün oder feegrün.”***) 

Ein beadjtenswerthes Beiſpiel von ſympathiſcher 

*) „Die Bögel, welche den Ameiſen nachziehen, frefjen nicht 
diefe felbft, fondern nur die von benjelben aufgeſcheuchten Ins 
fetten.” a. a. D. ©. 19. 

**) a. a. O. ©. 381. 

***) Nature, vol. VIII. Nr. 195. p. 252. 
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Färbung liefert eine von Th. Eimer unterfuchte und 
ausführlich bejchriebenre blaue Varietät der Lacerta 
muralis, welche auf einem ifolirten, blaugrauen, nur 
fpärlich bewachjenen Felfen bei der Injel Capri vorkommt. 
Degen des Details verweifen wir auf das mit hübjchen 
Abbildungen verfehene Driginal.*) 

Eine ähnliche Bedeutung als Schugmittel mag aud) 
der manchen Inſekten (Blattläufen, Coceiden 2c.) eigenen 
Abfonderung von Wachsfäden zufommen, unter denen fie 
fi) wie unter einer Flode Baumwolle verbergen. Eine 
befondere Anpafjung beobadjtete Belt bei einer Phenar- 
Art von Sanct Domingo. „Das Infekt ift nur einen 
Zoll Lang, das Wachsfecret aber bildet einen langen dien 
Schweif von baummollenähnlichen, Fafern, bis zu zwei 
Zoll Länge, wodurd; das Thier im Fliegen ein höchſt 
merkwürdige Ausfehen erhält. Dieſe ‚flodige Maffe iſt 
mit dem Körper jo loder verbunden, daß e8 ſchwer ift, 
das Infekt zu fangen, ohne den größten Theil davon 
abzubrehen. Da man im Fluge von dem ganzen Xhier 
nichts als diefen Schweif fieht, jo befommen Vögel, welche 
e8 fangen wollen, wahrſcheinlich meijtens nur einen Mund- 
voll von diefem flodigen Wachs.“**) 

Der Mündener Botaniker Nägeli hat die Frage 
nad) dem Modus der Verdrängung der Pflanzenformen 
durch ihre Mitbewerber” ***) einer mathematischen Be— 
handlung unterworfen. Da die Abhandlung einen fürzeren 
Auszug nicht wohl zuläßt, müffen wir auf das Original 


*) Th. Eimer. Zoologifhe Studien auf Capri. II. La- 
certa muralis coerulea. Ein Beitrag zur Darwin'ſchen Lehre. 
Mit 2 Taf. Leipzig, 1874. 

"0.00. S. 228, 

***) Sitzungsberichte der kgl. Alademie zu Münden. Math.: 
phyſ. Klaſſe. 1574. ©, 111 ff. 
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verweilen, und uns begnügen, die Worte wiederzugeben, 
in denen Nägeli das Ergebniß feiner Berechnungen zu— 
fammenfaßte. „Die theoretifche Betradhtung zeigt ung, 
daß die allgemeine Annahme, die ftärfere und vortheil- 
hafter angepaßte Lebeform verdränge vollitändig die 
weniger günjtig ausgejtattete, ungegründet ift. Wenn wir 
die Zahl der möglichen Fälle zu einem Schluffe benuten, 
fo verlangt die theoretiiche Wahrfcheinlichkeit, daß gleiche 
Stärfe mit gleicher Individuenzahl der beiden Formen 
unendlich felten, ungleiche Stärke mit partieller Ver— 
drängung und ungleicher Individuenzahl als herrfchende 
Negel, und endlich ungleiche Stärke mit totaler Ver— 
drängung der einen Form ziemlid) felten vorfomme. Mit 
diefer Probabilitätsrechnung befindet fich der thatfächliche 
Beitand im Pflanzenreihe in vollfommener Ueberein- 
jtimmung, bejonders das in der Regel gemeinfchaftliche 
Vorkommen der Varietäten der nämlidhen Art und der 
nächſt verwandten Arten.“*) 

Es erübrigt uns jetzt noch ein Blick auf die Theorie 
der geſchlechtlichen Zuchtwahl. In Betreff einer 
Reihe von neuen Belegen, welche einerſeits die Exiſtenz 
von ſecundären Geſchlechtscharakteren, andrerſeits die Be— 
deutung derſelben bei der Werbung darthun, müſſen wir 
auf die neue Auflage von Darwins „Abſtammung des 
Menſchen“ erweiſen. Den reichſten Beitrag liefern hier 
wieder die Vögel. In demſelben Buch zieht Darwin 
die geſchlechtliche Zuchtwahl jetzt auch zur Erklärung für 
die Entſtehung der Klapperſchlange herbei**). „Profeſſor 
Anghey giebt an***), er habe zweimal aus geringer Ent- 
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*) a. a. O. S. 163. ſiehe oben, S. 146. 
**) „Descent of man“, Ind. edit. p. 353. 
»**) „American Naturalist“, 1873, p. S5, 
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fernung, ohne daß er gefehen wurde, beobachtet, wie eine 
Klapperjchlange, aufgerollt und mit aufgerichtetem Kopfe, 
mit furzen Unterbrechungen eine halbe Stunde lang flapperte: 
endlich fah er eine zweite Schlange heranfommen, und 
als fie fid) trafen, paarten fie fih. Der Zwed der 
Klapper fcheint danad) die Zujfammenführung der Ge- 
Schlechter zu fein.” 

Die Erflärung der Nacdtheit des Menfchen durch 
geichlechtliche Zuchtwahl wird aufrecht erhalten, da Darwin 
die dagegen erhobenen Einwände nicht für erheblich halt.*) 
Wir wollen bei diefer Gelegenheit auf die merkwürdigen, 
aud von Darwin erwähnten Fälle von excejjiver Be— 
haarung, die einhergeht mit mangelhafter Zahnentwidlung, 
hinweifen, die uns ein jchlagendes Zeugniß von dem 
innigen Zufammenhange zwifchen der Körperbehaarung 
und andern Functionen zu liefern jcheinen.**) 

Ueber andere Xheorien, welche zur Erklärung der 
Zrandmutation der Arten dienen follen, haben wir dies- 
malwenigzu berichten. Bianconi vertheidigt die „er&ation 
independante“, die jedod; wol faum den Namen einer 
Theorie beanfpruchen wird; Wigand widerholt jeine Ur- 
zellen - Theorie. Gegen Wagners „Migrationg- und 
Separationstheorie” hat Nägeli in feinem von uns be- 
ſprochenen Aufjage über „die gejellfchaftlihe Entjtehung 
der Spezies" reiches Material vorgebradit. 

Die Fortichritte, die wir zu verzeichnen gehabt haben, 
liegen alfo auch in den Jahren 1873 und 1874 ausschließlich 
auf dem Gebiete der Selectionstheorie, de8 Darwinismus. 


*) „Descent of man.“ p. 602. 

**) Darmwin „Abjt. d. Menſchen“ (Ueberſ.) ©. 25; Virchow, 
„Die ruſſiſchen Haarmenſchen“ — Berliner Kliniſche Wochenſchrift 
1873. Nr. 29. 


Verzeichniß 


der 


in den Jahren 1873 und 1874 anf dem Gebiete der 
Defcendenzlehre erfchienenen Schriften. 


Dies Verzeichniß macht feinen Anſpruch auf Vollſtändigkeit; 
namentlih find die meiften rein referirenden Sournalartifel, 
ferner Heinere Notizen von untergeorbneter Bedeutung fortge: 
lafjen, wohingegen die in Buchform erjhienen Schriften mehr 
oder minder vollftändig aufgeführt find, 


Bon Darwins verſchiedenen Publicationen erfchienen folgende 
neue Auflagen und Ausgaben: 


I. Englifhe Driginalausgaben: 

The descent of man and on selection in relation to sex; new 
revised edition. London, 1874. f. unf. Bericht. 
ALS demnächſt erfcheinend ift angezeigt: 

Insectivorous and climbing plants; auch in deutfcher Ueberſetzung 
von J. V. Carus im Berlage von E. Schweizerbart 
in Gtuttigart. 


U. Deutſche Ueberjegungen: 

Der Ausdrud der Gemüthöbewegungen bei dem Menſchen und 
den Thieren. 2. Aufl. Stuttgart, 1874. Im Wefentlichen 
unverändert. 

Gefammelte Werke, Bd. V und VI enth. „Die Abſtammung 
des Menſchen“ nad) der 2. Aufl. des Driginald, Siehe unſ. 
Bericht. Nah dem Proſpect fol der Inhalt der übrigen 
acht Bände folgender fein: I, Reife um die Welt. II, Ent> 
ftehung der Arten. III—IV. Das Bariiren im Zuftande 
der Domeftication. VII, Ausdrud der Gemüthsbewegungen. 
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VIII, verſchiedene botanifhe Abhandlungen. IX—X, Geo: 
logiſche Abhandlungen. (Corallenriffe, vulkaniſche Infeln, 
Südamerika). Wir vermifjen leider die erften Mittheilungen 
über Darwin's Theorie aus dem Jahre 1858 (deutfh von 
A. B. Meyer, Erlangen, 1870). 


. In Frankreich erſchien eine neue Weberfegung der „Entftehung 
der Arten“, bearbeitet von 3. J. Moulinis (früher von 
El. Royer). 


Abendroth. R. „Origen del hombre segun la teoria descen- 
sional“ Madrid, 1874. 

Agassiz, L. „Evolution and permanence of type.“ — The 
Atlantic Monthly, 1874, jan. — Wiederholung der alten 
Einwände, 

Baer, 8. E. v. „Zum Streit über den Darwinismus“. (Aus 
der Augsburger Allgemeinen Beitung). Dorpat, 1873. — 
Vertheidigung der Teleologie gegen die Ausfchreitungen 
einiger Ultra-Darminiften. 

— „Entwidelt fih die Larve der einfahen Ascidien in der 
erften Zeit nad) dem Typus der Wirbelthiere?” — Memoires 
de l’Acad&mie de St. Petersbourg, Ser. VIL, t. XIX. 
No. 8, — ©, d. Beridt. 

Baftian, A. „Schöpfung oder Entjtehung? Aphorismen zur Ent: 
widlung des organifchen Lebens.“ Jena, 1875. — ©. d. 
Bericht. 

Bastian, Ch. „The evolution hbypothesis and the origin of 
life.“ Contemporary Review, 1874, march, april. — Sudt 
den Nachweis zu führen, daß die Urzeugung eine nothwendige 
Forderung der Dejcendenzlehre ei. 

Bateman, F. „Darwinism tested by recent researches in 
language.‘ — Journal of Trans. of Victoria Institute, 
Norwich, vol. VII. 

Becker, F. „De grenzen der ervaring on het Darwinisme.“ 
Hertogenbosch, 1873. 

Bianconi, J. „La theorie darwinienne et la creation dite 
ind&pendante. Lettre a Mons. Ch. Darwin;“ avec 21 pl. 
lith. Bologna, 1873. ©. d. Beridt. 

Buchner, D. „Die Darmin’she Theorie und dad menſchliche 
Haar.” — Gaea, Bd. X. ©. 261 u. ©. 334. — Verf. ſpricht 
fich jehr beftimmt gegen die Deutung der übermäßigen Haar— 
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bildung bei gewiſſen Menſchen (ruffiihe Waldmenſchen, be: 
haarte Familie in Laos) al3 Atavismus aus, 

Chapman, H. C. „Evolution of life.“ Philadelphia, 1873. 

Chlebik, %. „Die Frage über die Entftehung der Arten logiſch 
und empirijch beleuchtet.” 1. Abh. Berlin. 1873., 2. Abh. 
1874. 

Clair, 6. St. „Darwinism and design.“ London, 1873. 

Glaus, C. „Die Typenlehre und E, Haedel’s fog. Gaſträa— 
Theorie.” Wien, 1874, — ©. d. Beridit. | 

Dumont, L. „Haeckeletla theorie de l’&volution en Allemagne. 
Paris, 1873. — Freie Bearbeitung von Haeckel's „Natür: 
liher Schöpfungsgeichichte.” 

Fechner, G. TH. „Ideen zur Schöpfungs: und Entwidelungsge: 
Ihichte der Organismen.“ Leipzig, 1873. 

Fiske, J. „The progress of brute to man.“ — North American 
Review, .1873. No. 241. p. 251. — Die Kluft liegt nad) 
des Verf. Meinung nicht zwischen den Affen und den niederften 
Menſchen, jondern zwiſchen diefen und den höchſtſtehenden. 

Garrod, A. H. „On evolution and zoological classification.‘ — 
Nature, 1874, vol. X. p. 465. 

Gegenbaur, C. „Grundriß der vergleichenden Anatomie.” Leipzig, 
1874. — Gekürzte dritte Auflage der „Grundzüge“. 

Gerftäder. „Zwei neue Fälle von Mimikrie.“ — Situngäber, 
d. Der. Naturforfh. Freunde zu Berlin, 1873. ©. 110. — 
S. d. Beridt. 

Giard, A. „Les controverses transformistes‘‘ — Revue Scien- 
tifique, 1874, juillet 11. — Ueber neuere Arbeiten über die 
Stammverwandtjchaft der Ascidien und Wirbelthiere. 

Greaves, (. A. „The science of life and Mr. Darwin’s hypo- 
thesis; two lectures.““ London, 1873. 

Haeckel, E. „Natürlide Schöpfungsgefhichte.” 4. verb. Auflage. 
1873; 5. verb. Aufl. 1874, — Unterfcheidet fih von den 
früheren Auflagen hauptfähli durch die Darftellung der 
Ergebniffe von H's eigenen Arbeiten, der „Monographie 

» ber Kallihwämme” und der „Gafträa-Theorie.” Bon diefem 
Bud erjhien eine franzöſiſche Ueberſetzung; eine englifche 
befindet fi) unter der Breffe. 

— „Anthropogenie oder Entwidelungsgefhichte des Menſchen. 
Gemeinverftändliche wiffenfchaftliche Vorträge über die Grund: 
züge der menſchlichen Keimes- und Stammesgeſchichte.“ 
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2. Auflage. Leipzig, 1874. — Wie der Titel andeutet, ſucht 
der Verf. ein größeres Publicum mit den Hauptgrund: 
zügen der menſchlichen Entwidelungsgefhichte befannt zu 
machen. Nach einer hiſtoriſchen Einleitung werden die Vor: 
gänge der Befruchtung, Furdung und Blätterbildung und 
der Aufbau des Leibes aus den Keimblättern gejhildert. Es 
folgt darauf der „phylogenetifche Theil”, in den der Stamm: 
baum des Menjhen vom Moner bis zum Affen dargelegt 
wird, und zum Schluß die Entwidlungsgefhichte der wich— 
tigften Organe. | 

Haeckel, E. „Ueber die Entftehung und den Stammbaum des 
Menſchengeſchlechtes.“ 3. Aufl. Berlin, 1874. 

— „Die Gaſträa-Theorie, die phylogenenetifche Glaffification 
de3 Thierreiches und die Homologie der Keimblätter”. — 
Jenaiſche Zeitſch. f. Raturw. N. F. Bd. VII S. 1. — 
S. d. Bericht. 

Hartmann, E. v. „Wahrheit und Irrthum im Darwinismus.“ 
— Die Literatur, 1874, No. 27—31, 33—39, 41—42; auch 
feparat erfchienen. Berlin, 1875. — Kritifche Darftelung 
bes Darwinismus im Anihluß an Wigand „der Darwinis- 
mu3” ac. 

Hellwald, Fr. v. „Culturgefhichte in ihrer natürliden Ent» 
widlung bis zur Gegenwart.” Augsburg, 1874. — Verf. 
ftellt fich in der naturmifjenihaftliden Einleitung auf einen 
Standpunkt, der nur ald Darmwinonanie bezeichnet werden kann. 

Henslow, 6. „The theory of evolution of living things and 
the application of the principle of evolution to religion.‘ 
London, 1874. 

Hildebrand, Fr. „Die Berbreitungsmittel der Pflanzen.” Leipzig, 
1873. — ©. d. Beridt. 

Hodge, Ch. „What is Darwinism?‘“ New-York, 1874. 

Howorth, H. H. „Strictures on Darwinism: II. The extincetion 
of types“. — Journ. of the Anthropol. Institute, vol. III. 
p. 208. — ©, d. Beridt. 

Jäger, ©. „In Sachen Darwin’s, insbejondere contra Wigand. 
Ein Beitrag zur Rechtfertigung und Fortbildung der Um— 
wandlungslehre.“ Stuttgart, 1875. — Der Zweck dieſes 
Buches ift durch den Titel bezeichnet. Der Verf., der durch— 
weg auf dem Standpuntte eined gemäßigten Darminijten 
fteht, führt eine Anzahl eigener Beobachtungen zu Gunjten 
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ber Dejcendenztheorie ins Feld und entwickelt einige bisher 
wenig beachtete Geſichtspunkte, auf die derſ. größtentheils 
Ihon in früheren Publicationen bingemiefen, mit größerer 
Ausführlichkeit als es ſonſt geſchehen. 

Jäger, G. „Eine neue Darſtellung, der Deſcendenzlehre“. — Aus: 
land, 1874. No. 6. Ueber O. Schmidt's „Deſcendenzlehre 
und Darwinismus.“ 

— „Die Milchdrüſen der Säugethiere.“ — Ausland, 1874. 
No. 32. — Vergl. Vierteljahres-Revue, Bd. I. ©. 456. 
Kerner, A, „Die Schugmittel des Pollens gegen die Nachtheile 
vorzeitiger Dislocation und gegen die Nachtheile vorzeitiger 
Befeuchtung.“ — Berichte der naturw.smed. Ver. zu Inns⸗ 

brud. Jahrg. IL u. III, 1872. — ©. d. Beridt. 

Kiefenwetter, H. v. „Entomologiſche Beiträge zur Beurteilung 
der Darwin’ihen Lehre von der Entftehung der Arten”. — 
Berliner Entomol, Zeitſchr. Jahrg. XVII. 1873. ©, 227, 

Köftlin, DO. „Ueber die Gränzen der Naturwiffenfhaft. Eine 
Abhandlung.“ 2, Aufl. Tübingen, 1874. 

Krefft, 6. „A splendid bit of mimiery.‘“ — Nature, vol. VIII. 
No. 195, p. 252. — ©. d. Beridt. 

Lankester, E. Ray. „On the primitive cell-layers of the 
embryo as the basis. of genealogical classification of 
animals and on the origin of vascular and lymph systems.“ 
— Annals and Mag. of Nat. Hist. Ser. IV. vol. XI. 1873. 
p. 321. — ©. d. Bericht. 

Lichthorn, C. „Die Erforfhung der phyſiologiſchen Naturgeſetze 
der menſchlichen Geiſtesthätigkeit auf Grundlage der neueſten 
großen Entdeckungen Dubois Reymond's, Darwin's und 
Häckel's über die organiſche Natur und deren vervolllommnende 
Entwicklung.“ Breslau. 1874. 

Lowne, B. Th. „The philosophy of evolution.“ London, 1873, 
— Kurze populäre Darftellung der Dejcendenzlehre mit dem 
Zwede, nachzuweiſen, daß der Darwiniämus nicht mit der 
Religion unverträglich fei. 

Lubbock, J. „The origin and metamorphoses of insects.‘“ 
London, 1874. — Eine allgemeinverjtändliche, mit zahlreichen 
hübſchen Holzſchnitten erläuterte Schilderung der Meta: 
morphofen der Infelten. In dem Schlußcapitel jucht Verf. 
nachzuweiſen, daß Die Injelten von einem Campodea- ähn: 
lihen Thier herſtammen. Das Werfen verdiente wohl, 
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dem deutſchen Rublicum durch eine Heberfegung zugänglicher 
gemacht zu werden. 

Lyell, Ch. „Das Alter des Menichengefhlehtes auf Erden und 
der Urfprung der Arten durch Abänderung, nebit einer Be- 
Ihreibung der Eis-Zeit in Europa und Amerifa. Nach dem 

Engliſchen von Dr. 2. Büchner.” 2, völlig umgeänderte und 
vermehrte Aufl. Leipzig. 1874. — ©. d. Beridt. 

Malbranche, H. „Le transformisme, ses origines, ses principes, 
ses impossibilites.“ Paris, 1874. 

Marey, E. „Le transformisme et la physiologie experimentale“. 
— Revue Scientifique, 1873. No. 35. p. 813. 

Mivart, St. 6. „Man and apes, an exposition of structural 
resemblances and differences bearing upon questions of 
affinity and origin.“ London, 1873. — ©. d. Beridt. 

Möbius, K. „Die Bildung und Bedeutung des Artbegriffes in 
der Naturgeſchichte.“ — Schriften des Naturw. Ber. für 
Shleswig-Holftein. Jahrg. I. S. 156. 

Müller, Fritz. „Beſtäubungsverſuche an Abutilon.“ — Jenaiſche 
Zeitſchrift. f. Med. u. Naturw. Bd. VII. ©. 441. — ©. 
d. Bericht. 

— Brief an ſeinen Bruder Herm. M. (Befruchtung d. B. d. 
J. Pp. 449) M. theilt einige Beobachtungen über Maisvarietäten 
mit, aus denen er folgenden Schluß zieht: „Sobald bei einer 
veränderlichen Art eine Auswahl in beſtimmter Richtung 
ftattfindet, wird in Folge der Auswahl, ganz abgefehen von 
äußeren Berhältniffen, ein Fortjchreiten der Abänderung in 
berjelben Richtung von Generation zu Generation eintreten.“ 

Müller, Herm. „Die Befruhtung der Blumen durd) Inſekten und 
die gegenfeitigen Anpafjungen Beider. Ein Beitrag zur Er: 
kenntniß des urſächlichen Zufammenhanges in der organiſchen 
Natur.” Mit 152 Holfhn. Leipzig. 1873. — ©. d. Beridt. 

Müller, Max. „Lectures on Mr. Darwin’s philosophy of lan- 
guage.“ — Fraser’s Magazine, 1873, No. 41—43. — Stellt 
als wichtigftes unterfcheidendes Merkmal zwiſchen Menſch und 
Affen die Fähigkeit des erfteren, Wurzeln zu bilden, hin. 

Naegeli, C. „Die Verdrängung der Pflanzen durch Mitbewerber.” 
— Sitzungsber. der Bayer, Akad. zu Münden. 1874. Heft 2. 
©. 109. — ©. d. Beridt. 

Omalius d’Halloy, d’. „Le transformisme.“ — Revue Scien- 
tifique, 1874, janv. 31. 
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Ogle, J. A. „On hereditary transmission of structural pecu- 
liarities.* — British and Foreign Medico - chirurgical 
Review, 1873, No. 98. p. 500. 

Bland, K. Ch. Anthropologie und Pſychologie auf naturwifjen: 
fhaftliher Grundlage. Leipzig. 1974. — Aehnliche Specu: 
lationen über „Beripherie” und „Centrum“, wie in der 
„Wahrheit und Flachheit des Darwinismus“ betitelten Schrift 

deſſelben Verfaſſers. 

Prel, C. Freih, du. „Darwin in der Aſtronomie“. — Literatur, 
1874, No. 38 -40. 


Rauch, Pater M. „Die Einheit des Menſchengeſchlechtes. Anthro— 
pologiſche Studien“. Augsburg, 1873. — Naturwifjenjcaft: 
liche Verſuche eines Theologen. 

Reuſchle, C. G. „Philoſophie und Naturwiſſenſchaft. Zur 
Erinnerung an David Friedrich Strauß.“ Bonn, 1874. — 
Warme Vertheidigung der Stellung von D. F. Strauß zum 
Darwinismus. 

Rimbaud, J. B. „Refutation du transformisme, ou les théories 
devant les faits dans la question de developpement de 
la vie sur le globe.“ Paris, 1874. 
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Indem wir den gegenwärtigen Bericht über die Fort- 
jchritte der Geographie feit der zweiten Hälfte des Jahres 
1873 bis zum Schluſſe 1874 mit der Aufzählung der 
Fortjchritte der Deeanographie in phyfifaliic = geo- 
graphifcher Beziehung beginnen, gebührt dem großartigen 
Forfchungszuge von Wypille Thomfon, Mofeley, 
v. Willemoes-Suhm, 3 Murray md J. 9). 
Budhanan auf der, bis zu feiner fürzlichen Abberufung 
nad dem Norden vom Kapitän G. ©. Nares befehlig- 
ten, umd von der brittifchen Regierung ausgerüfteten 
Corvette „Challenger”, die erjte Erwähnung. Es war 
in der That ein wiffenfchaftliches Ereigniß von größter 
Tragweite, ald auf Antrag Dr. Carpenters die brittifche 
Regierung den Challenger zu einer vierjährigen wifjen- 
chaftlihen Fahrt um die Erde ausfandte, durch welche 
nicht allein Geographie und Nautif, fondern auch die 
Forſchungen auf dem Gebiete der organifchen Natur 
weſentliche Erweiterung und Förderung finden follten. 
Bejonders für Unterfuchung der Zieffee, für Ergründung 
der Konfiguration und Befchaffenheit de8 Meeresbodens, 
jowie für genaue Temperaturmeffungen in beliebigen Ab- 
jtänden unter den Spiegel der See, ift der: Challenger 
ausgerüftet wie feine andere Expedition vor ihm. Und 
diefen Mitteln entiprechen die bereits gewonnenen Reſul— 
tate vollauf! Am 21. December 1872 ging die Corvette 
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von Portsmouth aus in See, lief am 3. Januar 1873 Liffa- 
bon an und anferte vom 18. bis 26. Januar bei Gibraltar. 
Bon hier nahm der Challenger feinen Cours nad) 
Madeira, mwofelbft er vom 3. bi8 5. Februar verweilte. 
Zwiſchen Gibraltar und Madeira wurden Meerestiefen 
von 4572, 2789, 3886, 4115 und 4071 m gefunden. 
Bon hier ging e8 nad) Teneriffa, woſelbſt die Corvette 
bis zum 14. Februar blieb um dann, den Atlantijchen 
Dcean quer durchſchneidend, nad) St. Thomas zu fteuern, 
da8 am 16. März erreicht wurde. Auf diefer Strede 
wurden 22 Tiefſee-Sondirungen, größtentheil® mit An— 
wendung des Schleppnieges, ausgeführt und ebenjo 
12 Reihen von Meffungen der See-Temperatur in ver- 
Ichiedenen Tiefen. Es fand fi, daß in Tiefen von über 
3000 m die Temperatur des Waffers zwifchen 00 und 20 E, 
ſchwankte, jo daß man für dafjelbe wohl an einen polaren 
Urfprung denken könnte. Die größte gemeffene Tiefe 
auf diefer Strede betrug 5761 m. Am 24. März ver- 
tieß der Challenger St. Thomas und fand nördlid) davon, 
dicht bei den PVirginifchen Infeln, die tiefjte bis dahin 
gemeffene Stelle des Nordatlantifhen Deeans mit 
7085 m. Die in eijerne Kapfeln gefchloffenen Thermo— 
meter konnten dem Drude der auf ihnen lajtenden Wafjer- 
jäule von 704 Atmofphären oder 106000 Pfund auf den 
Quadratzoll nicht widerftehen, fordern wurden zerdrüdt. 
Auf den Bermudasinfeln wurden die Vorräthe ergänzt und 
der Aufenthalt vom 4. bi8 21. April zu Sondirungen der be- 
nachbarten Meerestheilebenutt. E8 ergab fich hierbei, daß dieſe 
Inſeln in Geſtalt fteiler Felfen aus einer Tiefe von 4000 m 
emporragen. Am 1. Mai ſchwamm der Challenger zum 
erjten Male auf diefer Reife in den Wafjern des Golf- 
jtromes, die fih von den Yluthen der umlagernden 
Meerestheile durch eine 40 C. höhere Temperatur aus— 
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zeichneten. Die Tiefe der Golfftrömung betrug hierca.200 m, 
die Geſchwindigkeit 31/2 bis 4 Seemeilen pro Stunde. 
Der warme Strom läuft hier auf einem Kiffen Falten 
Tiefwaffers von mehr als 4000 m Mächtigkeit. Vom 
9. bis 19. Mai anferte die Corvette vor Halifar und 
wandte ſich dann wieder nad) den Bermuden zurüd. 
Die auf diefer Strede gelothete größte Tiefe war 5120 m, 
gleich ſüdlich vom 40. nördlichen Breitegrade. Am 12 
‚uni wandte fich der Challenger den Azoren zu um den 
Atlantifhen Dcean zum zweiten Male zu kreuzen. Auch 
jet wurden wiederum zahlreiche TZemperatur- und Tiefen- 
meffungen ausgeführt; die Tiefe de8 Oceans wechjelte auf 
diefer Strede zwiſchen 4000 und 5000 m. Auf diefer 
Strede fam die Corvette, wie ſchon früher bei der Ueber- 
fahrt nad) St. Thomas, mit den Vorpoften der Sargaſſo— 
See in Berührung. „Diefe Shwimmenden Tang-Infeln”, 
fchreibt W. Thomfon, „haben gewöhnlid) 2, 6 oder 9 
Fuß im Durchmeffer, find aber bisweilen viel größer; 
ein- oder zweimal fahen wir Felder von mehren Ader 
Ausdehnung und folhe größere Flächen fommen wahr- 
icheinlich häufiger gegen das Centrum ihres Verbreitungs- 
bezirfes8 vor. Sie beftehen aus einer einzigen Schicht 
federiger Zweige des Sargassum bacciferum, die nicht 
in einander verflochten find, fondern faft frei von ein- 
ander fchwimmen und eben nur ausreichende Verbindung 
unter einander haben, um die Mafje zufammenzuhalten. 
Jedes Bündel hat einen centralen, braunen, fadenartigen, 
ſich verzweigenden Stamm, der mit runden Luftgefäßen 
an furzen Stielen bejett ift. Die meiften diefer Luftge- 
füße in der Mitte der Pflanze find abgeftorben und mit 
einem hübfchen weißen Polyzoon überzogen. Nach einiger 
Zeit brechen fo infruftirte Blafen ab und wo «8 viel 
Sargafjum gibt, zeigt fi) da8 Meer beftreut mit diejen 
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Heinen abgetrennten weißen Kugeln. Unweit des Mittel- 
punktes der Pflanze, gegen das Ende der Zweige, beginnen 
die gefägten weidenartigen Blätter, Anfangs braun und 
fteif, weiter vorn am Zweig aber heller, zarter und Iebens- 
thätiger. Die jungen frifchen Blätter und Luftgefäße find 
gewöhnlich mit den geftielten Kelchen einer Campanularia 
geſchmückt. Die allgemeine Farbe der Algenmaffe ift 
olivengrün in allen Scattirumgen, doch herrſcht das 
goldene Dlivenfarb der jungen wachfenden Zweige ftarf 
vor. Dieſe Farbe wird jedoch vielfach unterbrochen durch 
die zarten, mit dem lebhaften Weiß des infruftirenden 
Polyzoon beflecten Zweige und durch das blaue Waſſer, 
da8 durch die Zwifchenräume in dem Netzwerk hindurd- 
Ihimmert. Die Wirkung folder Felder und Flecken von 
Algen im plöglichen und doch harmonischen Gegenfaß zu 
dem intenfiven Blau zwifchen ihnen ift eine fehr gefällige. 
Die ſchwimmenden Infeln haben eigenthümliche Bewohner 
und ich fenne Fein vollfommeneres Beifpiel von ſchützender 
Achnlichkeit, al8 e8 die Fauna des Sargafjum darbietet. 
Thiere, die auf der Oberfläche de8 Meeres mit fo ſpär— 
lihem Schuß umbhertreiben, wie ihn die einfache durch— 
brochene Schicht Seetang gewährt, müffen aufßergemöhn- 
lichen Gefahren von Seite der ſcharfſichtigen Seevögel über 
ihnen und der hungrigen Fijche unter ihnen ausgeſetzt fein, 
aber jammt und jonders imitiren fie in Form und Farbe 
jo außerordentlich ihre ſchwimmende Heimath und folglich 
auch ſich unter einander, daß wir ung recht wohl denken 
fönnen, wie die Vögel und die Fifche dadurd) getäufcht 
werden. Zu den fonderbarften der Seetang-Thiere gehört 
der grotesfe Kleine Fifch Antennarius marmoratus, den 
wir nie länger als 5 Gentimeter fanden. Er ift es, der 
die eigenthümlichen Nejter aus Seetang mittels Fäden 
einer Hebrigen Sekretion zufammenrolft, die man im Bette 


des Golfjtromes häufig antrifft. Scillaea pelagica, eine 
mujchellofe Mollusfe, bewohnt ebenfall8 oft den Seetang 
und eine Feine furzichwänzige Krabbe, Nautilograpsus 
minutus, jhwärmt auf dem Zang und auf jedem 
Ihwimmenden Gegenjtand und e8 ift fonderbar zu jehen, 
wie das Heine Gejchöpf in der Farbe gewöhnlich mit dem 
Gegenjtand, den es gerade bewohnt, correfpondirt.“ 

Don den Azoren richtete der Challenger feinen Cours 
wiederum nad) Madeira und von hier nad) den Cap 
Verde'ſchen Infeln, wo er vom 22. Yuli bis zum 5. 
Auguft verweilte. Am 9. Auguft Tief die Corvette von 
Porto Praya in der Richtung nad) den öden St. Paule- 
Hippen die auf der brafilianifchen Seite des Atlantifchen 
Meeres faft unter dem Aequator liegen. Die Tiefe des 
Oceans iſt zwifchen dort und Afrifa weit über 4000 m. 
Rings um die fahlen von den ewig brandenden Wogen 
gepeitfchten Klippen die nur ſehr geringes und niedriges 
organifches Leben beherbergen, ftürzt der Seeboden raſch auf 
2700 m Ziefe ab und weist am Grunde den weit verbeiteten 
Stlobigerinenihlamm auf. Bon den St. Pauls-Felſen 
wandte fic) die Corvette nad) Fernando Noronha, einer 
vulfanischen Injelgruppe die als brafilianifche Straffolonie 
dient, und von hier nad) Bahia. Nach kurzem Aufent- 
halt verließ der Challenger diefen Ort ſchon am 25. Sep- 
tember wegen eine an Bord aufgetretenen Falles von 
gelbem Fieber, fuhr deshalb ohne Lothungen anzuftellen 
rajch foweit ſüdlich als möglich und unternahm erft 
5 Zage fpäter, am 30. September, ungefähr 220 Seem. 
jüddjtlih) von der Abrolhos-Banf, eine Xieflothung, 
welche in 20° 13° Süd-Br. und 350 19° Weſt-Lg. eine 
Tiefe von 3932 m ergab. „Art diefer felben Stelle, 
alfo noch in der Nähe der Küfte, wurde auch Die 
niedrigfte Temperatur des weftlichen Theile des Süd- 
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atlantifchen Oceans beobachtet, nämlich 0°6%,. Dies ftimmt 
mit den fchon früher während der dritten Kreuzung des 
Atlantifhen Oceans von Madeira über die Cap Verden 
Infeln und St. Paul's Feljen bis Bahia gemachten Er- 
fahrungen überein, wonad) im Südatlantifhen Ocean 
die niedrigften Waffertemperaturen in der Nähe der 
Küften von Südamerika, und zwar in Ziefen bis zu un— 
gefähr 4000 m, angetroffen worden find. Am 31. Auguft 
ergaben die Beobachtungen an drei verfchiedenen Inſtru— 
menten in 19 45° Süd-Br. und 300 58° Weft-%g. bei 
einer gelotheten Tiefe von 4526 m im Mittel nur 0:20; 
am folgenden Zage, den 1. September, ungefähr 10 Seem. 
nordöjtlih von Fernando Noronha, in 30 33° Süd-Br. 
und 320 16° Weſt-Lg. war die Temperatur in 4023 m 
Tiefe doch nur 050 (bei 1847 m Tiefe aber jchon 
wieder 270) und am 4. September, 90 Seem. vom Cap 
St. Roque, in 50 1 Süd-Br. und 33% 50° Weft-%g. 
bei 4150 m Tiefe 070%. Auch an der öſtlichen Küfte des 
Südatlantifhen Deeans zeigte fih am 27. October, 
130 Seem. vom Cap der guten Hoffnung entfernt, alfo 
ebenfalls in der Nähe des Feitlandes, in 350 35° Süd- 
Br. und 16% 9° Dft-Lg. bei 4252 m. Tiefe eine niedrige 
Temperatur von 0°50, wogegen die Temperatur des 
Meeresbodens bei Triftan d'Acunha in der Mitte zwifchen 
Süd-Amerika und Afrifa um 10 bis 19 höher ift. 
Folgende Heine Tabelle der gelotheten Tiefen des Meeres— 
grundes und der bei diefem gefundenen Qemperaturen 
zwiihen Bahia und dem Cap der guten Hoffnung läßt 
diefe intereffante Thatfache gleich auf den erften Blick er- 
kennen. 
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Die forgfältig angeftellten Beobachtungsreihen ergeben 
zunächſt die intereffante Thatfache, daß im Allgemeinen 
die Temperaturen der Meerestiefen zwifchen den Küjten 
von Brafilien und Süd-Afrika weniger variiren, als im 
Nordatlantiichen Beden, daß fie aber niedriger find, als 
in diefem. Gleichwohl ift das Waffer in größeren Tiefen 
in der Mitte des Südatlantifhen Beckens immer nod) 
wärmer als in der Nähe des Nequators, weitwärts von 
dem St. Paul's Felfen, wo am 30. Auguft in 00 19 
Nord-Br. und 130 18° Weſt-Lg. in einer Tiefe von 
4150 m eine Temperatur von nur 090 gefunden wurde, 
während vom 10. biß 14. October in den oben arngege- 
benen Pofitionen bei einer nur um ca.400 m. geringeren 
Tiefe Temperaturen von 119 bis 160 beobachtet wurden. 

In Erwägung, daß das Wafjer am Nequator wejtlic) 
von dem St. Baul’8 Felſen bei einer Ziefe von über 
200 m am wenigjten gejtört ift und mithin fih am 
beiten zur Vergleichung eignet, kann man die Thatſache 
feftftellen, daß das Waſſer zwifchen ca. 100 und 800 m 
Tiefe an jeder der Lothungsftationen zwifchen der Brafilia- - 
nischen Küfte und Triſtan D’Acunha wärmer ijt, als das 
äquatoriale Waffer. Dies kann man daraus erflären, 
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daß der Brafilianifche Zweig des Aeguatorial-Stromes 
fih nad) Süden krümmt und der füdliche Theil des SO— 
Pafjates das warme Waffer in diefem Theile des Oceans 
aufftaut und fammelt. Oſtwärts von Zrijtan d'Acunha 
wird der Temperatur-Unterfchied nad) und nad) geringer, 
und bei 300 Seem. weſtlich vom Gap der guten Hoffnung 
ift das Waſſer von der Oberfläche bis zu 2753 m Xiefe 
in allen Ziefen fälter als am Aequator; dies bleibt fo 
nahe bis zum Meeresgrunde, wo das Wafjer wieder um 
1/40 wärmer ijt als am Aequator am Meeresgrunde. 

Die tiefe Rinne, durd) welche das Fältere Waffer aus 
höheren jüdlichen Breiten nordwärts zum Aequator ge- 
führt wird, ijt allerdings nicht aufgefunden worden; fie 
wird ſich aber höchſt wahrscheinlich ganz in der Nähe der 
Küfte von Süd-Amerifa befinden, da die Erfahrung er: 
geben hat, daß das Wafjer nahe bei den Kontinenten ge- 
wöhnlich tiefer ift, al8 mitten im Ocean. 

Das aus höheren Breiten nach dem Aequator zu ſich 
fortbewegende Waffer hat ein Bejtreben, weſtwärts zu 
fliegen und bei dem Anprallen gegen die Oftfüfte Süd— 
Amerikas wird es gendthigt werden, längs der Küfte und 
nahe bei ihr, nordwärts zu ftrömen. Die durd die 
Beobachtung am 27. Dctober gefundene, oben erwähnte, 
niedrige Temperatur von 0°50 bei 4252 m Tiefe und in 
einer Entfernung von 130 Seem. vom Gap der guten 
Hoffnung deutet an, daß längs der Weftküfte von Afrifa 
wahrjcheinlich ein Zweig des an der Dftfüfte von Süd— 
afrifa fonjtatirten Falten Meeresftromes hinzieht. 

Das erjte Anzeichen des warmen Agulhas-Oberflädhen- 
Stromes wurde vom Challenger 380 Seem. weftlich 
vom Gap angetroffen, wo die Temperatur de8 Meeres an 
der Oberfläche 15,,° betrug oder ungefähr 29 höher war, 
als an den vorhergehenden oder folgenden Tagen; feine 
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Geſchwindigkeit nad) Norden zu betrug 25 Seem. den 
Zag; ein Theil derjelben fann aber wohl den damals 
vorherrfchenden füdlichen Winden zugefchrieben werden. 
Der wirflihe Agulhas Strom, oder vielmehr der an der 
Weſtſeite de8 Caps nordwärts abgelenfte Zweig defjelben, 
wurde aber erjt in einer Entfernung von 21 Seem. vom 
Lande angetroffen und zeigte ſich durd eine Temperatur— 
Erhöhung der Oberfläche des Wafjers von 1440 bis zu 
16°7% an. Die 5 Seem. weiter nad) dem Lande zu bor- 
genommenen Beobachtungsreihen über die Seetemperaturen 
ergaben, daß die Einwirkung de8 Agulhas-Oberflächen— 
Stromes ſich bis zu 165 m Xiefe erjtredt, indem die 
Zemperatur in diefer Tiefe fich ebenfalls um 2° höher 
erwies, als weiter jeewärts. 

Erjt eine ausgedehnte Reihe von Beobachtungen kann 
über die Urjache des Hemmens oder Wendens des 
Agulhas Stromes Aufichluß geben. Die Beobadhtungen 
auf dem Challenger fcheinen aber darauf hinzu— 
deuten, daß der breite und langjame „Südatlan— 
tiſche Drift-Strom", durd) die fortwährend wehenden 
weftlichen Winde oftwärts getrieben wird, feine Waffer 
an der Weſtküſte von Afrifa anhäuft und das Niveau 
des Meeres in genügendem Grade erhöht, um den Agul- 
has Strom zu hindern, feinen Lauf fortzufegen; diefer 
wird von dem Fälteren Driftjtrom fast ganz aufgenommen 
oder doc; abgelenkt. Der Kleine Theil des Agulhas 
Stromes, welcher während der Herrſchaft der füdlichen 
Winde um da8 Cap herum nordwärts getrieben wird, 
vermifht fi mit dem Fälteren Waffer des Drift- 
Stromes, welcher ebenfalls einen Ausläufer nad) Norden 
hin entjfendet und in diefem fowohl die Afrikanische Küfte 
als den Agulhas Strom ftreift und begegnet. Bei dem 
Zufammentreffen und Bermifchen zweier jo entgegengefekt 
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befchaffener Meeeresftröme müffen natürlicd) große Tem— 
peratur-Unterjchiede fich herauszuftellen. So dehnt fi) 
befanntlich der warme Strom felten weiter nördlich als 
bis zur Zafel-Bai aus, indem das Waffer dort bedeutend 
fälter ift, al8 in der Simons-Bai.“*) 

Am 17. Dezbr. 1873 verließ der Challenger das Cap, 
aber heftiger Wet und hohe See verhinderten in den 
nächſten Zagen alle Zieffee-Unterfuchungen. Am 24. Dezbr. 
wurden in der Nähe der Marion-Infel in 3100 m Tiefe 
1:70 am Meeresboden gefunden, während die Waffer- 
wärme an der Oberfläche 619 betrug. Die benachbarte 
Prinz Edward Infel konnte wegen ſtarken Nebels nicht 
befucht werden, die Corvette wandte fi) daher nad den 
Erozet-Infeln. Sondirungen am 30. Dezb. ergaben 86 See- 
meilen weftlic; von Hog Island 3200 M. Tiefe und da- 
mit einen neuen Beweis, daß die Nähe von Land nicht 
nothwendige Abnahme der Waffertiefe bedingt. Temperatur— 
mefjungen ergeben 07% am Meeresboden und langjame, 
regelmäßige Zunahme von bier bis zu 2:80 in 200 m 
Tiefe. Am 7. Januar 1874 langte der Challenger im 
Weihnadhtshafen der Kerguelen-Infel an, die an ver- 
Ihiedenen Punkten befucht wurde. Am 2. Februar murden 
in dem Kanal zwifchen Kerguelen und Heard» Island 
300 m gelothet, in der folgenden Nacht zwei mal weniger 
als 200 m, dann fand fid) in 440 u. 900 m fein Grund, 
ein Beweis, wie äuferft unregelmäßig dort der Meeres- 
boden if. Die Nordweitfpige der Heard-Infel Tiegt 
25 Seemeilen öjtlid von der Fleinen Me. Donald-Infel. 
Beim Baffiren des Nordendes der Inſel macht fi) der 
nördlichite Theil, die rothe Infel, Red-Island, durch ihre 
Farbe ehr Leicht erfennbar. Ein runder Blod dunfel- 


*) Hydogr. Mitth. 1874 Nr. 7. 
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rother Lava von ca. 65 m Höhe, liegt fie Ya Seemeile 
vom Ufer der Heard-Infel ab, ohne Durchfahrt dazwischen 
und jenkt fich zu einer flachen Spite gegen Norden ab. 
Die Heard-Infel befitt zwei große Gletfcher, die faſt bis 
zum Meere herabgehen, jedoch an der Nordoſtſeite der 
Inſel mit Ausnahme des Gletfchers der Corinthian-Bai, 
der von vielen Spalten durchzogen ift, das Waffer nicht 
erreichen. Nach Ausfage der Robbenfänger welche vom 
Dezember bis Auguft, von aller Welt abgefchlofjer fich 
bier aufhalten, ift Dezember der jchönfte Monat des 
Jahres. Die Bergkette der Heard-Infel ftreicht in der 
Richtung des hauptfächlich Feuchtigkeit bringenden WNW; 
fie hat deshalb Feine Lee-Seite und der Niederfchlag er- 
folgt fowohl an der Nordoft- ald an der Südweſtſeite 
der Berge. An einer Stelle der Nordweftfeite von Ker— 
guelen erſtreckt ſich auch ein Gletſcher tief herab, aber an 
der geſchützten Oſtſeite liegt die beftändige Schneelinie 
im Winter mehr als 1000 Fuß über dem Meere und 
im Sommer find die Gipfel aller Berge frei von Schnee 
und Eis, die man nur an einzelnen Stellen der Abhänge 
fieht. Die Berge der Weſtküſte befchügen die öſtliche 
Seite, indem fie die mit dem Winde kommende Feuchtig- 
feit abjorbiren und die Luft von Wolfen und Nebel 
reinigen. Während e8 auf Kerguelen auch im Winter 
jelten im Niveau des Meeres friert, müfjen die Robben- 
fänger auf der Heard-Infel die vier Wintermonate hin- 
durch den gefrorenen Schnee fchmelzen, um Waſſer zu 
haben. Die Zemperatur fchwanfte während des Furzen 
Aufenthaltes des Challenger zwiſchen 39 und 2:20 G. 
und Ddiefelbe Temperatur hatte da8 Meerwaſſer an der 
Oberfläche, fie ift daher ein Ausdrud für die Mittel- 
Temperatur dieſer Jahreszeit. 

Am 11 Februar traf der Challenger in 600 30° ſ. B. 
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und 800 5. 2. Greew. den erften Eisberg und in der 
Naht vom 13 zum 14 Febr. wurde in 650 30° 5.8. 
der Rand des Padeifes erreicht. In demjelben befanden 
fich zahlreiche Eisberge, fajt alle mit tafelförmigem Gipfel. 
Am 16. Febr. wurde in 780 20° 5. 2. v. ©. des füd- 
lichen Wendefreis gefreuzt. „Es war nicht meine Abficht,“ 
berichtet Kaptän Nares, „eine fehr hohe Breite zu er- 
reichen, daher wendete ich mit dem Wunſche, den nörd- 
lihen Rand des Padeifes gegen Wilkes' Termination 
Land hin zu verfolgen. An unferm füdlichjten Punkt‘ 
war das Wetter wundervoll Har und außer im Norden 
fein Packeis zu fehen; der Hand, dem wir gefolgt waren, 
mußte alfo von der öftlichen Richtung beträchtlid) nad) 
Norden abgewichen fein. Hätte ſich innerhalb 50 Meilen 
von uns im öftlicher oder füdlicher Richtung Land von 
einiger Höhe befunden, jo würden wir e8 gejehen haben, 
denn die Fernſicht war nad diefen Himmelsrichtungen 
unbegrenzt. Ä 

ALS wir bei fallendem Barometer gegeu Norden fteuer- 
ten, verminderte ſich die Zahl der in Sicht befindlichen 
Eisberge rafch und glüclicher Weife, denn um Mitternacht 
wurde e8 ſehr nebelig und e8 kamen heftige Windftöße 
aus Südoſt mit dichtem Schneegeftöber. Am 18. fichteten 
wir das Padeis wieder, etwa 100 Meilen öſtlich von der 
Stelle, wo wir ihm am 13, zum erjten Mal begegnet 
waren; den ganzen Vormittag jegelten wir raſch durch 
offene8 Zreibeis, das von dem Packeis durd) den füd- 
lichen Wind weggetrieben war, während im Süden das 
Padeis jelbjt ganz dicht zu fein ſchien; man fonnte vom 
Maſtkorb aus Fein offenes Wafjer irgendwo darin er= 
bliden. Mittags pafjirten wir fein nördlichjtes Ende, 
von da an wid) ed fo weit von der öftlichjten Richtung 
gegen Süden ab, daß wir e8 außer Geſicht verloren. 
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Dom 18. bis 23. Februar legten wir 300 Meilen 
gegen Dften zurüd, fahen dabei nirgends Padeis und 
famen an weniger Eisbergen vorbei als zu irgend einer 
Zeit, jo lange wir zwifchen dem Eife waren. Am lett- 
genannten Tage aber fam und das Padeis wieder in 
Siht und wir lotheten dicht an feinem Rand unter 
649% 18° ſ. B. und 94° 47° 5. L., 20 Meilen wejtlic 
von Wilfes’ Termination Land, in 1300 Faden. Obgleid) 
das Wetter jehr ſchön und hell war, fonnte man in feiner 
Richtung Land erjpähen. 


Am 24. hatten wir einen fehr heftigen Sturm aus 
Südoft, wie gewöhnlich von nebeligem Wetter und dichtem 
Schneegeftöber begleitet. Das Barometer hatte ihn nicht 
angezeigt, außer durch feine ungewöhnlihe Höhe, fiel 
aber rafch bei zunehmendem Wind. Da wir von Eis- 
bergen umgeben waren und felten auf mehr als 300 8. 
Entfernung fehen konnten, war es eine ängjtliche Zeit. 
Erſt nad) Mitternacht Tegte fic) der Sturm, aber Nebel 
und Dunkelheit hielten an. Das Thermometer fanf 
während des Sturmes auf 5° €. 


Bei Tagesanbruch fteuerten wir auf das Padeis zu 
und weil das treibende Eis fehr offen war, Tiefich 1 Meile 
weit hinein, um fo nahe als möglich an Termination 
Land zu fommen. Mittags befanden wir uns im Pad 
eis 15 Meilen weſtlich von diefem Land bei ſehr Elarer 
Luft nad) Süd und Oft, aber feine Andeutung von Land 
irgend einer Art war zu erbliden. Die Sehweite war 
12 Meilen und wäre Land von genügender Höhe da- 
geweien, um 60 Meilen weit gejehen zu werden — fo 
weit glaubte Wilfes davon entfernt zu fein, wie er auf 
der Amerifanifchen Karte eingezeichnet hat, die Roß von 
ihm erhielt —, fo würde e8 fich entweder ſelbſt gezeigt 


oder darum lagernde Wolfen würden feine Pofition an— 
gedeutet haben. 

Am 26. Februar fondirten wir bei jchönem Wetter 
in 1975 Baden, dem tiefften Waffer, das wir feit der 
Abfahrt vom Kap gefunden. Schon am Nachmittag er- 
hob fi) Nordwind und Abends begann ein Sturm, den 
wir glücklicher Weife im Schuß eines großen Eisberges 
abwarten fonnten. Nachdem wir ſomit zwei ftarfe Stürme 
erfahren haben, während wir von Eisbergen umgeben 
waren, können wir die großen Gefahren ermeffen, denen 
ein Segelfhiff in diefen Gewäſſern ausgeſetzt fein muß. 
In den folgenden drei Tagen liefen wir vor einem frifchen 
Weſtwind rafch nach Nordoft, paffirten am 4. März 
unter 530 17° 5. B. und 109° 23° 9. L. den letzten 
Eisberg und famen am 17. März in Melbourne an.“ 

Die hauptfählichiten Erfahrungen des Challenger über 
die Eisberge in füdlichen Indiſchen Deean und über die 
klimatiſchen Verhältnifje jener Gegenden zur Zeit wo die 
Corvette fie befuchte, laſſen fid) in folgender Weife zu- 
ſammenfaſſen:*) 

Die Eisberge hatten gewöhnlich einen Durchmeſſer 
von !a—1!ı Seem. und waren 61 m hoc, der hödjite 
(76 m) war offenbar ein alter fchwimmender Eisberg 
auf breiter Bafis; der größte Eisberg wurde in 660 40, 
Sid-Br., als der Challenger am weitejten nad) Süden vor- 
gedrungen war, angetroffen; er war ſicherlich 3 Seem. lang 
und von anderen, nahezu ebenfo großen Eisbergen begleitet. 

Die Eisberge waren alle deutlich frei von Felſen und 
und Steinen, obgleich die mit dem Schleppnetze vom 
Meeresgrunde heraufgebrachten Grundproben erwiefen, 


*) Hydrogr. Mitth. 1874 p. 267, 
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daß der Meeresgrund mit Trümmern von Gefteinen, 
gleichfam gepflaftert ift. 

Die Gejtalt der Eisberge ift faft immer nahezu tafel- 
förmig, da die urfprüngliche Oberfläche der fie erzeugenden 
Gletſcher ftet8 nur wenig geneigt gegen den Horizont ges 
blieben ift: im diefem Falten Klima können fie aud) nur 
in Folge von einigen localen Umftänden zerborften fein. 

Weftlid vom 80. Meridian der Oft-Länge kommen 
auffallend wenig Eisberge vor; der nordwärts dom Pad- 
eis angetroffene Eisberg war vielleiht nur ein losge— 
Löftes Eisfeld, ähnlich demjenigen, durd welches Roß im 
Jahre 1841 fegelte. 

Dagegen wurden dftlih vom 92. Meridian die Eis— 
berge jehr zahlreich angetroffen und blieben aud fo zahl- 
reich weiter nad) Oſten, felbjt in ziemlicher Entfernung 
vom Padeis. . 

Die Abwefenheit der Eisberge wejtlih vom 80. bis 
70. Meridiane dftlicher Länge (ausgenommen dicht am 
Padeife) war fehr deutlich und zeigte in Verbinduug mit 
demfelben Unftande für niedrigere Breiten, daß in der 
Zone zwifchen 80% und 700 Oſt-Lg. nah Süden zu 
fein Land vorhanden fein, und daß man dort bis in 
verhältnigmäßig fehr hohe ſüdliche Breiten zu Waſſer 
vordringen könne. 

Die Temperatur des Waffers an der Kante des Pad- 
eifes, welches hauptjächlich aus Heineren Eisjtüden von 
9—15 m Durdmeffer und 2—2'r m Dide bejtand, 
betrug ftet8 zwifchen —1’8% und —1.30 C, war aber 
doch hinreichend hoch, um das Salzwaffereis, wenn auch 
langſam, zu fchmelzen. Das Süfmaffereis, welches blau 
gefärbt und hier und da in dem Salzwaffereis zerjtreut 
fi) vorfand, blieb bei diefer Temperatur natürlich unge 
Ichmolzen. In kurzer Entfernung vom Padeis ftieg Die 
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Temperatur des Meeres an der Oberfläche bis auf 0%, 
aber in einer Xiefe von 73 m fanf die Temperatur 
wieder bis auf —1'30 und blieb fo niedrig bis zu einer 
Ziefe vou 550 m, der Ziefe, in welcher die meijten Eis— 
berge ſchwimmen; unterhalb diefer Tiefe folgt eine Schicht 
wärmeren Wafjers von einer Temperatur von 040 bis 
09° &. Da die Thermometer durch diefe zwei Waffer- 
ihichten von verjchiedener Temperatur hindurchdringen 
mußten, bevor fie den Mieeresgrund erreichten, fo regijtrirten 
die Indices die Temperaturen diefer Schichten, und es 
war unmöglich, an diefen Stellen, nahe bei dem Pad- 
eife, die genaue Temperatur des Meeresbodensd zu er- 
halten; jedoch zeigen die in niedrigeren Breiten erhaltenen 
Meffungen, daß diefe Temperatur —0.40 C. beträgt. 

Die Temperatur der Luft ſchwankte in der Nähe des 
Eifes in der Zeit vom 13. bi8 25. Februar zwifchen 
12° und —479 C. und betrug im Mittel —0'2 C. 
Dies ergiebt in der durchſchnittlichen Breite von 64 Süd 
‚ein etwas Tälteres Klima als das des Monats Augujt 
(welcher dem Februar in der ſüdlichen Hemisphäre ent- 
Ipricht) in 749 Nord-Br. im nördlichen Eismeere. 

Das Barometer ſchwankte zwiichen 742,17mm und 
724-40mm; wenn e8 zwijchen 731’5mm und 734,omm 
fih ftändig hielt, konnte auf fchönes Wetter gerechnet 
werden. Ar dem Tage vor einem Sturme ftieg es rafch 
bi8 zu 739Imm und begann dann kurz vor der Zu- 
nahme der Stärfe des Windes zu fallen. Die Stürme 
jelbjt wurden in der Regel durch eine ungewöhnliche 
Klarheit des Himmels vorher angezeigt; der erjte Wind- 
jtoß kam ſtets aus Dften, worauf ſich der Wind nad 
Süden drehte; der zweite Windftoß fam aus Norden mit 
einer |päteren Drehung nad) Weiten. Die vorherrfchenden 
Winde waren öftliche. 
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- Was die Tieffeelothungen und die Temperaturen des 
Waffers am Meeresboden anbelangt jo wurde u. a. ge 
funden: 




















Dat | ort. en Tiefe in | Waſſertem⸗ 

1874. | [| 08 peratue O,an Dieter. | Yratln, © in 
März 3 | 530 55° | 1080 35° | + 2:90 | 3566 — 0 60 

71500 1° | 1230 4°| —4720 | 3292 0:30 

„ 10 | 470 25° | 1300 22°| +10'80 | 3932 | +07 

„ 13 | 420 42° | 1340 10°| -+12°80 0:20 














Meber die weiteren Forfchungen des Challenger 
zwifchen Auftralien und Neufeeland Tiegen vorläufige 
Nachrichten vor. Aus einem Briefe des Dr. v. Wille- 
moe8-Suhm an Dr. Petermann*) geht hervor, daß 
die Lothungen ergeben haben, daß Auftralien an ſei— 
ner Südoftküfte fehr raſch abfällt und von Neufeeland 
durch eine tiefe Rinne getrennt iſt; letzteres dagegen jteigt 
ziemlich allmählig aus dem Meere empor. „Peſchel's 
Bermuthungen, daß Neu-Seeland, Neu-Caledonien und 
Auftralien einen Continent ausgemacht haben follen, von 
Afrika-Form (was ſchon der Fauna und Flora nad) fehr 
unwahrſcheinlich war) dürften alfo.bei Seite gelegt werden. 

Bon Wellington und Auckland, wofelbft Kohlen ein- 
genommen worden, ging der Challenger wieder nad) 
Australien und verließ Somerfet an der Nordipige Aujtra- 
liens am 8. Septbr, um durch die Arafurafee die Arru— 
Infeln zu erreichen, vor denen ſüdlich da8 Meer ſehr feicht 
ift. Wejtwärts nimmt jedod) die Waffertiefe raſch bis zu 
800 Faden zu. Nachdem die Ki-Infeln angefegelt worden 
nahm die Corvette ihren Weg nad der Infel Banda, 
berühmt durch ihre Gewürznelfenbäume und berüchtigt 
— — Erdbeben. Der Ankerplatz bildet wahr- 


") Pelerm. Mittheilungen, 1874, p. 467. 
16* 
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icheinlich einen Theil des Kraters eines alten Vulkans, 
während ein nod) gegenwärtig thätiger Feuerberg fich in 
der Nähe befindet. Zwifchen Banda und Amboina fand 
fi eine Seetiefe von 1425 Faden. Durd) die Buroftraße 
ging die weitere Reife nad) Ternate und Zidore, woſelbſt 
die Erfteigung eines 5500° hohen Vulkans wegen der 
heißen Schwefelerde nicht gelang. Ueber Manila erreichte 
der Challenger am 16. November Hongkong. Die Tief 
jee-Unterfuchungen zwifchen Auftralien und China find 
für die phyfifaliiche Geographie von größter Bedeutung, 
denn fie zeigen, daß jene öftlichen Meere aus einer 
Anzahl von tieferen Seebeden beftehen die durch fub- 
marine Wälle von einander gefchieden find. Genaueres 
hierüber wird fich nach Veröffentlichung ſämmtlicher Unter: 
juchungen ermitteln laſſen. 

Von officielen Publicationen über die Forfchungen 
des Challenger ift bis jet nur der Theil erfchienen, 
welcher die hydrographifchen Arbeiten der Expedition bis 
zu ihrer Ankunft am Cap der guten Hoffnung enthält.*) 

Aehnliche Unterfuhungen wie der Challenger, wenn» 
gleich in weit befchränkterem Maße, aber in einem bis 
jest noch kaum durchforſchten Gebiete des ftillen Oceans 
hat der unter dem Commando von Captain Belknap 
jtehende nordamerifanifche Dampfer „Zuscarora” bei den 
Sondirungen. für das zwijchen San Francisco und Japan 
zu Iegende Kabel, in den Jahren 1873 und 1874 aus- 
geführt. | 

Am 22. Septbr. 1873 verließ der Tuscarora San 
Francisco um bis nad) Unalafchka zu fondiren, mußte 
aber, wegen Kohlenmangel 400 Seemeilen von diejer 





*) Reports of Captain G. S. Nares. R. N., with abstract 
of soundings and diagrams of ocean Temperature in North 
and South Atlantic Oceans 1873. London, 1874. 


— 4l — 


Inſel entfernt wieder umkehren. Die angeftellten Mefjungen 
ergaben, daß fich der Boden des Oceans vom Kap Flattery 
(480 23° n. B. 1240 45° w. L. v. Gr.) raſch ſenkt. In 
510 40° n. B. und 1370 32° mw. L. erhebt fih am 
Meeresgrunde ein fteiler Berg, deſſen Gipfel 1842 m 
unter dem Meeresipiegel liegt. Sein Anfteigen ift ebenjo 
plöglih al8 die Senkung vorher; die Tiefe jenſeits des- 
felben war noch etwas größer, während die Seiten gleich— 
mäßig jteil abfielen. Die Abdahung, welde das Schiff 
hinter dem woejtlichen Fuſſe dieſes fubmarinen Berges 
erreichte, war fehr allmälig und etwas wellig. 


Bei ungefähr 100 Seem. Entfernung von Kap Flattery, 
beträgt die Tiefe ca. 732 m. 


bei 150 Seem. 1829 Meter 
2490... Buhl 5 
„ 20 „ 129 „ 
„ 300 5» 296 3 
„ 40 „ 35 „ 
„ 500 „3657 „ 
„ 600 „3657 „ 
A: 0 3840 oo: 
„ 80 „ 403 „ 
900 „u 4206 „ 
„ 100 „ 4389 „ 
a 400. 


Bei den ZTieflothungen auf der Rüdreife nad) San 
Francisco wurde ein anderer fubmariner Berg in 
41° 30‘ n. B. und 1270 11° w. 2. entdect, deſſen Wafjer- 
tiefe an feinem Gipfel, welcher fid) als von fteinigem 
Charakter auswies, nur 1821 m beträgt. Rund um 
diejen Berg bis zu einer Entfernung von 20 Seem. war 
die Tiefe zwifchen 2926 und 3110 m. 

Die Waffertemperaturen längs der Sondirungsfinie 
für das Kabel variiren bei den Tiefen über 1000 Faden 
oder 1829 m von 0450 C. bis zu 2:430 C., an der 
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Oberfläche von 10'350 C. bis 14:15. In 53058. 3. und 
15300 w. 2. von Gr. war die Zunahme der Temperatur 
von 50 Faden oder 91,, M. bis zur Oberfläche allmälig; 
aber bei 91, 183, 366 m Xiefe (50, 100, 200 engl. 
Faden) wurde diefelbe Temperatur gefunden, bei 4572 m 
(2500 Faden). | | 

Aus einer während der Rüdreife angejtellten Beob- 
achtungsreihe folgt, daß die unter dem Namen „Cali- 
fornia Küſten-Strom“ befannte Strömung in der 
That eine warme Strömung und nicht wie bisher an- 
genommen wurde, eine Falte iſt. Die Beobachtungen 
jeßten die Eriftenz eines warmen Stromes, wahrſcheinlich 
eine Fortfegung des großen Japanischen Kreis-Stromes 
in der Richtung nah Süd und Oſt zwifchen den Pofi- 
tionen don 480 36° n. B. und 126% 36° w. L. und 
50° 34° n. B. und 1310 38° w. L. feft; die Oberflächen- 
Zemperatur beträgt im Durdfchnitt 150 E,, während an 
den Außenrändern diefer Strömung die Temperatur nur 
10° C. beträgt. Seine Breite beträgt zwifchen dem fo- 
genannten „Fleurieu's Strudel" und der Küfte von 
Californien 700 Seem.; feine Tiefe in 440 54 n. B. 
und 1250 13° w. 2. gegen 61 m und feine Gejchwindig- 
feit ift 1 bi8 2 Knoten in der Stunde. Auch find Unter- 
ſtrömungen unter diefem Strome in der Richtung nad) 
Nord und Weit beftimmt worden. Der Gegenftrom 
iheint fi) nidyt weiter als 30 bis 35 Seem. entfernt 
zu erſtrecken und bewegt fich bei einer Tiefe von 366 bis 
549 m mit einer Gefchwindigfeit von 1/2 bis 1 Knoten 
die Stunde. 

Am 5. Dezbr. Tief der Tuscarora wieder aus, zu- 
nächſt nach San Diego. Die Küfte fällt, den Meffungen 
zu Folge rafh und fteil in den Ocean ab; in der 
Breite von San Francisco ward 100 Seemeilen von 
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der Küfte in 4660 m Xiefe fein Grund gefunden. 
Bom 6. Yanuar bis zum 3. Februar 1874 führte 
Kapitain Bellnap auf dem Zuscarora 62 Tief 
lothungen zwiſchen San Diego in Colifornien und 
Honolulu auf den Sandwich Inſeln über eine Strede 
von 2249 Seem. Länge aus und fand dabei, daß diefer 
Theil des Stillen Dceans ein Beden mit fteilen Ab- 
hängen und vergleichweife ebenem Boden bildet. 
Innerhalb der erjten 100 Seem. von San Diego 
treten zwei Thäler und zwei Berge auf; das erjte Thal 
erreicht eine Tiefe von 1140 bis 1277 m und der erſte 
Berg reicht bis 813 m Tiefe; das zweite Thal ift 1746 m 
tief, und der zweite Berg 1035 m unter der Meeres- 
oberflähe. Alsdann beginnt ein fehr rafcher Abfall des 
Meeresbodens, indem bei 115 Seem. Entfernung von 
San Diego in 310 43° n. B. und 1190 28° w. L. eine 
Ziefe von 3302 m erreicht wurde; hierauf ſenkte ſich der 
Meeresgrund langjam und mit geringen Unterbrechungen, 
in dem Verhältniß von 09 m auf die Seemeile, bis zu 
dem Punkte der größten, im diefem heile des Nörd- 
lihen Stillen Oceans gefundenen Tiefe von 5583 m, 
in einer Entfernung von gegen 400 Seem. dftlid von 
Honolulu. Ungefähr in der Mitte des Weges zwifchen 
den DVereinigten Staaten und den Sandwich Infeln in 
26° 30° n. B. und 1270 37° w. 2. erhebt fich der fteilfte 
unterfeeifche Berggipfel über dem tiefern Thale bis zu 
3947 m unter dem Wafferfpiegel; weftlic von diejer Er- 
hebung zeigte das Loth eine Tiefe von 4846 m. Die 
Senkung an der wejtlichen Seite dieſes nordpacififchen 
Seebedens, öſtlich von Honolulu, ift bei weiten jteiler 
und plöglicher, al8 im Dften des Bedens an der ameri- 
fanifchen Küfte; 50 Seem. öſtlich von Honolulu ergaben 
die Lothungen eine Ziefe von 911 m und 40 Seem. 


ed 


weiter in 210 43° n. Br. und 156% 21° w. 2. lothete 
man 5528 m. Zwiſchen diefer Tiefe und der oben er- 
wähnten größten Tiefe von 5583 m erhebt ſich ein 
Hügel, defjen Gipfel bis zu 4550 m Xiefe unter dem 
Meeresniveau reicht. 

Diefe Tieflothungen ftimmen faft nahezu mit den 
Beitimmungen der Tiefe des Stillen Dceans überein, 
welche im „Jahre 1854 von der Küften-VBermefjungs- 
Kommilfion der DBereinigten Staaten aus. theoretifchen 
Grundlagen gewonnen worden find, nämlid aus den 
Bewegung der Yluthwellen, welche durch Erdbeben in 
Alien veranlaft wurden. 


Der Meeresgrund ift durchgängig ein weicher, gelb- 
lich-brauner Schlamm und eignet fich hierdurch und weil 
er ebener iſt, beſſer für Legung des projectirten Kabels, 
als die nad Unalaſchka zu fondirte nördlichere Linie, 
wenn auch diefe den Vorzug der fürzeren Entfernung 
hat; auch iſt für die ſüdliche Linie eine günftigere Ausficht 
für gutes Wetter zum Auslegen und refp. Ausbeffern 
des Kabels vorhanden. 


Die Oberflähen- Temperaturen der See ftiegen von 
150 bei San Diego biß zu 23°30 bei Honolulu; die bei 
275 m Tiefe vorgenommenen Temperatur-Beobadhtungen 
ergeben zwifchen denfelben beiden Orten eine Temperatur: 
zunahme von 100 bis zu 1720, eine Folge und zugleid) 
ein Anzeichen des Aequatorialsftromes. Bei 550 m Tiefe 
war die Temperatur conftant 61%. Am Meeresgrunde 
betrug die Temperatur überall 170; dieje Gleichförmig- 
feit der QTemperatur unterhalb der Ziefe von 2927 m 
iſt jehr bemerfenswerth. 

Zu den Tieflothungen bediente man fid) der Piano- 
faiten; fie wurden meift in der Nacht angejtellt; die 
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fchnelffte Sondirung war die von 4683 m, welche in 
1 St. 28 Min. 8 Self. erfolgte.) 

Bon den Sandwich-Infeln bis zur japanifchen Küfte 
wurden in Entfernungen von je 50 GSeemeilen 60 
ZTiefmeffungen vorgenommen. Das Mittel aus allen 
Lothungen auf diefe Route giebt eine Tiefe von 4480 m. 
Zwifchen den 6 vom Meeresgrunde ſich erhebenden Bergen, 
welche alle bis auf einen (die Marcus Infel) unterfeeifch 
find, ift das Bett des Oceans fehr eben: die größte Ziefe 
wurde in 22044’ n. B. und 1680 23° 5. L. zu 5965 ın 
gefunden. Diefe 6 Berge find folgende: 1) Gipfel, un- 
gefähr in 200 Al’ mn. B. und 1710 33° w. L.; feine 
Höhe beträgt 1572 m. Die öftlihe Abdahung hat eine 
Neigung von 12 m, die weitliche von 39 m auf die 
Meile. 2) Gipfel, ungefähr in 210 41’ m. B., 176° 
54° 5. L.; er iſt 3657 m body; die öftliche Steigung be- 
trägt 11°3 m für die erften 127 Meilen und von da 
bis zum Gipfel 15°5 m. 3) Gipfel 230 45° n. B. und 
1600 56° ö. 2, mit einer Höhe von 2926 m. 4) Gipfel 
in 230 55° n. 3. und 158% 7° ö. L. mit einer Höhe 
von 1829 m. 5) Gipfel über dem Waſſer, befannt als 
Mareus-Infel in 240 12° n. B. und 1530 57’ 5.8. 
Lothungen in 7 bis 8 Seem. Abjtand nördlich von der 
Infel in 240 20° n. B. und 1549 6° 5. L. ergaben 
2743 m Tiefe; die nördliche Abdachung bis zu dieſem 
Punkte beträgt 391 m auf die Meile, während die öftliche 
Abdahnng nur 61 m und die weitliche 48 m beträgt. 
6) Gipfel in 250 42° n. B. und 1480 39° 5. 2. mit 
einer Höhe von 2378 m. 

Alle Proben, welche man von diefen unterfeeifchen 
Bergpipfeln und Bergrüden, heraufbracdhte, waren weiße 


9 Hydrogr. Mitth. 1874. p. 134. 
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Korallen oder Bruchſtücke von Lava und befundeten in 
diefen Höhen einen harten, fteinigen Meeresboden; die 
von dem Meeresgrunde heraufgeholten Grundproben er- 
wiejen ſich als ein bräunlich gelber Schlamm. 

Die Xieffeetemperaturen waren, wie in den anderen 
ZTheilen des Stillen Oceans zwifchen 0:6 und 1:50 E. 
unterhalb einer Tiefe von 3291 m (1800 Faden). Zwifchen 
2194 und 3291 m (1200 und 1800 Faden) ftieg die 
Temperatur langjam bis zu 169 bis zur erfteren Tiefe 
2194 m und von da bis zur Oberfläche raſcher, wo fie 
zwifchen 219 und 23:50 C. ſchwankte.*) 

Am 8. Juni nahm der Zuscarora feinen Rückweg 
nad) Amerifa, wobei er längs der Japanischen Inſeln 
höhere Breiten auffuchte. An der Dftküfte von Nipon 
fällt der Seeboden rafc) zu urtgeheuren Tiefen ah, 100 See- 
meilen von Sendai wurde eine Tiefe von 6267 m ge- 
lothet. In 380 11° n. B. und 1440 33° 0. 2. wurde 
bei 8491 m nod fein Grund erreicht und eine fubmarine 
Strömung führte die Leine unter das Schiff, ſodaß fie 
verloren ging. Folgende Tabelle zeigt die Ergebniffe der 
Lothungen zwifchen 40% u. 450 n. 8. 

















io Tiefe, en Tiefe. 
get. Norb:Br, E Oſt⸗Ls. Met. 
| 0 
1194 42 u 
2079 | 42 57 
( 4144 43 21 
> 5223 | 43 47 43 
6388 || 44 10 5 7 
6560 | 44 28 
2 65 6414 | 4455 | 8 


*) a. a. O. S. 188. 
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Bei den beiden legten Lothungen gingen die Lothunge- 
drähte verloren; einmal dadurd, daß der Drath aus der 
Kerbe der Kegeling Tief und abjtieß, das andere Mal da- 
durch, daß das Drahtfeil fein eigenes Gewicht bei dem 
Einholen aus der großen Tiefe nicht tragen fonnte,. Die 
Geſchwindigkeit bei Einholen variirte etwas; in der Regel 
wurden 100 ad. (181 m) in 41% Minuten aufgeholt; 
je näher das Loth an die Oberfläche fommt, dejto größer 
wird die Schnelligkeit des Einholens der Leine. Bei 
der Yothung von 7535 m wurden 1 Stunde 47 Minuten 
und 42 Sekunden zum Einholen verwendet, oder 2,, Minuten 
auf 100 Faden. Das Wetter hatte die Lothungen un- 
gemein begünstigt und der Wind war leicht, die See glatt, 
die Dünung für den Stillen Ocean bejonders ſchwach, 
jo daß das Schiff faſt jo ruhig wie vor Anker lag. Der 
Draht Tief fo fchnurgerade ſenkrecht aus, wie es nur in 
einem Binnenfee möglich ift und der Dynamometer machte 
feine Angaben überrafhend genau und deutlid. Die 
Thompſon'ſche Maſchine nebjt Drahtfeil (Pianofaiten) 
bewährte fid) auf das vollfommenfte; felbjt bei einer Tiefe 
von 8513 m (über eine deutjche Meile) wurde die Be- 
rührung de8 Bodens ebenfo genau verjpürt, wie bei 
2000 oder 200 m. Nur an einer Schwäche leidet die 
Leiftungsfähigfeit der Vorrichtung, nämlich an der zu 
geringen Stärfe der angewandten PBianofaiten. Da fon 
an 15 Seem. Drahtfeil verloren war und die Tetten 
Lothungen eine Zunahme der Tiefe zeigten, fo daß eine 
Legung des Kabeld in diefem tiefen Waffer doc un— 
praftifch fein würde, fo wurden die weiteren Lothungen 
in diefem Theile des Stillen Deeans aufgegeben ; Kapitain 
Belknap befhloß fi) den Kurilen wieder zuzumenden 
und längs der Küften derjelben bis in 410 n. B. und 
144° o. L. Lothungen vorzunehmen, alsdann wieder um: 
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zudrehen und am Rande diefer Injeln und der Küften 
von Ramtjichatfa entlang bis zum Kap Chipousky 
und fpäter hinüber nad) den Aleuten hin zu lothen; 
Auch andere Lothungen haben die intereffante hydro— 
graphiiche Thatfache ergeben, daß in diefem Theile des 
Stilfen Oceans dort bisher faum erwartete große Tiefen 
vorfommen und daß die Erijtenz von großen Tiefen 
unter dem Kuro-Siwo beftätigt ift, in ähnlicher Weife 
wie die Tiefen unter dem Golfjtrom an der amerifanifchen 
Küſte. 
Die Lothungen längs der Kurilen und der Küſte 
von Jeſſo bis zu 410 n. B. und 1440 0. L. find in 
folgender Tabelle zuſammengeſtellt: 


er SEE EEE EERRRHETREN 
| Ort. 
Ort Tiefe, | 
| 


0 + 0 4 
46 23 151 27 
46 1 150 46 
45 25 150 14 
45 8 149 46 
| 44 45 149 22 

















44 25 148 54 


118 ıs | 1920 | a2 | 11] 208 | 








Bon diefem letteren Punkte aus ging der Tuscarora 
am 23. Juni nad) Hafodade, um dort Kohlen einzu- 
nehmen. 

Auf der Rückkehr von Hafodade nad) Sarı Francifco 
und längs der oben bezeichneten Lothungslinie von den 
Kurilen bis zu den Aleuten nahm die Tiefe des 
Grundes des Stillen Oceans zwifchen 470 44 n. 8. 
1540 15° 5. L. und 500 19° n. B. 1590 39° 5.8. (in 
einer Entfernung von 260 Seem.) allmälig zu mit einer 
Senkung von 18:3 m auf die Seemeile; die Tiefe an 
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dem letten Punkte (ſüdöſtlich von Kamtſchatka) betrug 
6865 m. Zwiſchen der Küfte von Kamtſchatka und den 
Aleuten durcjegelte der Tuscarora das offene Waffer, 
aber gerade bevor er die Tettere Inſelgruppe erreichte, 
fand man die fteiljte Senfung, welche man während der 
ganzen Vermeſſung gefunden hatte. In 520° 6’ m. B. 
und 1710 15° d. 2. wurden 7383 m Tiefe gelothet, 
während die Lothungen in 29 Seem. Abjtand vor: und 
nachher nur Tiefen von 4500 m ergaben, mithin eine 
Senkung von fajt 100 m auf die Seem. Bon diejer 
Stelle bis 510 58° n.B. und 1740 31° 5. L. (ſüdöſtlich 
von den Kleinen Injeln Atton und Agatton, den weit 
lichten Infeln der Aleuten) erhob fi) der Meereögrund 
bis zu 607 m was eine Steigung von 60 m auf die 
Seem. ergiebt. Bon den letterwähnten Orten bis zur Tartaga- 
Infel (510 59° n. B. 178% 10° w. 2.) wechſelten die 
Meerestiefen von 366 m bis zu 3292 m nur ein be 
merfenswerther Abfall des Bodens war zwijchen 510 8 n.B. 
178° 35° w. 2. und 510 28° n. B. 1770 57° w. L., wo 
die Senkung 76 m auf die Seem. betrug. 

Zwifchen der Tanaga-Inſel und Port Illuluk auf 
Unalafchfa überftiegen die Meerestiefen nirgends 2743 m. 

Don Illuluk bis 54% 10° n. B. und 1620 39° w. X. 
waren die Ziefen Feiner, an letterem Orte wurden fogar 
nur 80 m gelothet. Bon da bis zu 54° n. B. 1580 
22° w. 2. in einer Entfernung von 151 Seem. zeigte fich 
eine Abdahung von 40 m auf die Seem., indem Die 
Tiefe an letterem Punkte 6180 m beträgt. Von hier 
aus erhebt ſich der Meeresboden und erreicht eine Tiefe 
von 4608 bis 4627 m in einer Entfernung don 30 Seen. 
von dem Orte in 530 58° n. B. und 1530 w. 2. wo 
4572 m gelothet wurden. 

Neben diefen Tieflothungen machte Kapt. Belknap 
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verfchiedene Beobadhtungen über Strömungen und 
- Temperatur der Oberflähe de8 Meeres. Längs 
den Küften von Kamſchatka und den Rurilen jekte 
ein Gegenftrom in 510 39’ n. B. nad) Südweſt, welder 
ſich bis 1649 5. L. mit einer Oberflächen-Lemperatur 
von 56% C. verbreitet; von da bis zu 1740 ö. 2. in 
derfelben Breite läuft der Kamtſchatka-Strom (eine 
Abzweigung des Japanischen Stromes, oder Kuro-Siwo, 
welche durch die Behring-Straße hindurchgeht), welcher 
bier 350 Seem. breit und deſſen Oberflächentemperatur 
780 bis 8:30 ift; er hat von der Yapanifchen Küfte bis 
510 39’ n. B. 129 C. an Wärme eingebüßt (die Luft 
temperatur nur 109), dagegen gewann der Gegenjtrom 
innerhalb derjelben Grenzen 3:30 C. 

Bon 1740 95. L. an oftwärts wurde der falte Behrings- 
Strom mit 5*60 Temperatur gefunden, alfo von derjelben 
Temperatur, wie der oben erwähnte Gegenftrom bei 
164° d. L. welcher mithin ein Theil de8 Behring Stromes 
jein dürfte und unterhalb des Kamtſchatka-Stromes 
ſetzte; das wird auch dadurch bejtätigt, daß bei 55 m 
Tiefe unter letzterem ein nad) Südweſt gerichteter Strom 
gefunden wurde. Hieraus dürfte ſich auch der Weber- 
ſchuß von 29 an Wärmeverluft bei der Temperatur des 
Dberflächenwaffers gegen die der Luft erflären, der oben 
erwähnt worden iſt. Die nördlichite Grenze des Japaniſchen 
Stromes wurde in 1780 20° 5. L. bei 510 12° nm. B. 
gefunden. , 

Bei 366 m Tiefe wurde ein ftetig zunehmender nad) 
SW fetender Strom bemerkt; von 36 m Tiefe an bis 
zum Grunde des Meeres (über 7300 m) fiel die Temperatur 
etwa nur um 19% Ferner wurde ein Streifen falten 
Wafjers, welcher, von der Behrings-Straße herfommend, 
als ein Unterjtrom ſich bemerklich macht, zwifchen 51° 
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und 520 n. B. und 1590 bis 1699 d. 2. 46 m ja felbjt 
bi8 122 m unter der Oberfläche beobachtet. Er war nod) 
bemerflich in 42% 47° n. B. und 1480 23° 5. L., aber 
jüdlid) davon war er verihwunden, in der Nähe von 
51° 22° m. Br. und 1620 20° 5.8. fcheint fein Centrum 
zu liegen. An diefem Orte nämlich zeigte das Thermo- 
meter bei 49 m Ziefe 290 C., bei 137 m 0°, bei 183 m 
(100 Faden) wieder 1:99 C. Diefer jelbe Talte Strom 
zeigte jicd) wieder in 510 43° n. Br. und 1650 25° 6. L., 
wo die Temperaturen bei 46 m Tiefe 320 C., bei 110 m 
150 und bei 183 m wieder 3:20 E. waren; die Tem— 
peraturen am Grunde betrugen ſtets zwiſchen 0% und 
1:10 €, 

Faſt man die Refultate ſämmtlicher Unterfuchungen 
von Rapitain Belknap über die von ihm vorgefundenen 
Strömungen, zufammen fo lafjen ſich aus ihnen folgende 
wichtige Schluffolgerungen ziehen: 

„4. Der Kuro-Siwo oder Yapanifche Strom dehnt 
ſich in einen oſtwärts gerichteten Laufe bis nad) der 
amerifanifchen Küfte Hin aus: indem feine nördliche 
Grenze die Südküften von Vancouver-Infel nahezu er- 
reicht; er geht alsdann, fic wieder ſüdwärts wenden, 
in den Strom über, den man ungenau den „falten 
Galifornia-Strom” genannt hat. 

2. Unter ihm ſetzt ein Unterftrom' nad) NW und er: 
reiht in 500 n. Br. die Oberfläche, worauf er nördlich 
läuft längs der Küften von Britifch-Amerifa und den 
dabei liegenden Inſeln; alsdann wendet er fich allmälig 
nad; Weiten, indem feine Richtung von der Küſtenlinie 
beeinflußt wird; er erreicht bei Sitka eine Stärke von 
1 Knoten die Stunde. In 530 30° n. Br. und 1570 
w. L. jet der Strom bei einer Tiefe von 9 m nad) 
SO; während der Tuscarora na SO ſegelte, 
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wurde die jüddftlihe Richtung des Stromes wieder: 
holt bemerkt und beftätigt gefunden. Zwiſchen diefen 
Punkten und einer Linie längs der leuten folgte 
der Strom nah SW und nahe bei diefen Inſeln 
weſtlich. 

3. Hiernach ſcheint ein Theil des durch den Unter- 
ſtrom nordweftlic) fortgeführten Waffers bei 157 w. 8, 
zu dem nördlichen Theile des Kuro-Siwo zurüdzufehren 
und ſich mit ihm zu vermifchen, indem es ſüdwärts längs 
der Weſtküſte von Amerifa al8 ein Xheil des Ober— 
flächen-Stromes abfließt; ferner fcheint der Theil weſtlich 
von 1570 Wet, welcher nach SW fließt, als ein Unter- 
jtrom unter den Kuro-Siwo hinabzutauden. 

4. Ein rafches Sinken der Temperatur von 140 bis 
830 in wenigen Meilen in der Ounimak-Durchfahrt 
zeigt, daß die Nordwejtküften der Aleuten von dem falten 
Strom der Behrings-Straße bejpült werden, welche zu- 
weilen durd) das Einfliefen eines Theiles des weſtlich 
gerichteten Stromes bei den öſtlich gelegenen Infeln in 
jeiner Temperatur modificirt wird. 

5. Diele Beobachtungen zeigten eine Beziehung 
zwifchen vorherrfchenden Winden und der Richtung der 
Dberflächenftröme an.” *) 

Ueber die Stömungen im Ochotsfifchen und japani- 
ihen Meere befigen wir gegenwärtig eine muftergültige 
Arbeit von L. v. Schrend**). Schon 1867 hatte diejer 
verdienftvolle Forfcher eine Darftellung diejer Strömungs- 
verhältnifje gegeben***), aber diefe konnte bei dem faſt gänz- 





*) Hydrograph. Mitth. 1874, ©. 287—290. Nature 1873, 
p. 150 1874 I. p. 445, II. p. 131. 

**) Mömoires de l’acad&mie imperiale de St, — 
Ser. VII. t. XXI No. 3 Peterburg 1873. 

***) Reifen und Forfhungen im Amurlande II. Bd. ©. 738. 
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lichen Mangel an Zemperaturbeobadhtungen nur lücdenhaft 
jein. Diefem Mangel ift gegenwärtig, hauptjählicd Dank 
der Thätigfeit der ruſſiſchen Marine, größtentheils abge- 
holfen und unter ſolchen Berhältnifjen hatten die neuen 
Arbeiten v. Schrend’s eine feſte Bafis. Es find haupt- 
jächlic) drei Strömungen, welche das Ochotskifche Meer 
gegen Süden ausfendet. Die erjte hat ihren Urjprung 
in dem fältejten Theile dejjelben, dem Penshinsker und 
Gishiginsfer Meerbufen. Sie läuft längs der Wejtfüfte 
Kamtjchatka’8 herab, umſpült die Kurilen und gelangt 
bis zur Oſtküſte Jeſſo's, wo fie fich in der Tſugarſtraße 
theilt, einen Arm nad der Nordfüjte Nipons, zwiſchen 
diefe und der Kuro-Siero fendet und den zweiten im die 
Sangarftraße jchicdt, wo er im Kampfe mit einer japa- 
niihen Strömung untertaudt. 

Die zweite ochotstifche Strömung fommt ebenfals aus 
dem Nordoften diefes Meeres und läuft auf die Oftfüjte 
der Inſel Sadalin zu, wo fie ebenfalls im Konflikte 
mit einer Warmwafferftrömung verjchwindet. Sie ver: 
urſacht hauptfählich das rauhe Klima der Oſtküſte der 
Inſel Sadalin. 

Die dritte Strömung geht von den Schantarijchen 
Injeln aus, geht längs der Küfte nad) Südoft und 
dringt am nördlichen Ende des Amur-Limanes, von dem 
Waffer des Amur überfluthet, als Ziefenftrömung in diejes 
Süfwafjerbeden ein; alsdann läuft fie längs der Wejt- 
küſte Sacalins, im fogenannten Sadalinifchen Fahr— 
wafjer, weiter ſüdwärts und tritt durch die Mamia Rinſo 
Straße wohl aud) in das Nord-Fapanifche Meer ein. Sit 
fie auch anfänglich) nur eine Ziefenftrömung, fo breitet 
fie fi) dod) über die Untiefen und längs der feichten 
Küfte Sadalins aud) bis an die Oberfläche aus und be- 
dingt auch zum großen Theile den im Vergleich zur gegen- 

17 
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über Liegenden Feſtlandsküſte nad Klima und Vegetation 
jehr rauhen und traurigen Charakter der Küfte von 
Sadalin. Außerdem aber treiben nicht felten jtarfe NW- 
Winde auch eine größere Menge Waſſers aus dem 
Dchotskifchen Meere in den Liman und füllen ihn im 
Frühlinge und Herbit zuweilen mit dichten Eismaſſen an, 
die fich von dort aus in das Japaniſche Meer verbreiten, 
da der Amur-Liman nicht, wie man anfänglic; meinte, 
nah Süden gejchloffen it. Dieſe dritte Falte Strömung 
des Ochotsfifchen Meeres nennt v. Schrend nad) ihrem 
Urfprungsorte die’ Amur-Liman Strömung und fest ihr 
Ende erjt in die Broughton Straße, an der Südküſte 
von Korea. 

Durd) die Korea- und befonders durch die Krufenftern- 
Straße tritt den drei oben erwähnten falten Strömungen 
eine, der Nichtung und dem Charakter nach geradezu ent— 
gegengefette Strömung in das Japaniſche Meer ein und 
verläuft in diefem nad Nordojt bis zur Tſugar- oder 
Sangar-Straße in nordöftliher Richtung. Es ift nod) 
unbekannt, wie jehr fie fic) dabei der Wejtküjte von 
Nipon nähert, oder ob fie diefelbe gar unmittelbar be— 
jpült. Sobald fie zum wejtlichen Eingange in die San- 
gar-Straße gelangt ift, fchieft fie einen Arm im dieſe 
Meerenge ab, der von Oft kommenden Kuriliihen Strö- 
entgegen. Der andere Arm der Strömung fett feinen 
Lauf nordwärts, längs der Wejtfüfte von Jeſſo fort 
und erreicht die Straße von La Peroufe, wo ſich von 
ihm wiederum ein Arm und zwar durd diefe Straße 
nad) dem füdlichen Ochotskifchen Meere abzweigt. 

Diefer letztere Arm biegt um die SO-Spite von 
Sadalin, das Cap Aniwa, herum, und dringt nordwärts 
bis zur Bai der Geduld vor, der von Norden fommenden 
Sadaliniihen Strömung entgegen. ‘Der nad) Abjendung 
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dieſes Armes übrig gebliebene Heinere Theil der warmen 
nad) Norden gehenden Strömung verliert fich endlich 
längs der Weſtküſte von Sadalin nad) Norden. 

Da diefe Strömung eine warme ijt, jo trägt fie dem 
Sapanifchen und zum Theil aud dem Ochotskiſchen 
Meere warmes Wafjer aus dem ſüdlich gelegenen offenen 
Oceane zu und muß daher in Elimatifcher Beziehung von 
wohlthätigem Einfluffe auf die Weftfüfte von Nipon, 
Jeſſo und Sid-Sadalin fein, ja aud) auf einen Theil 
der Oſtküſte diefer Tetteren Infel fein. Nad den am 
Südeingange in das Japanische Meer mitten im Laufe 
der Strömung gelegenen Tſu-⸗ſima Inſeln nennt 
v. Schrend diefe vierte Strömung die Zfu-sfima 
Strömung.*) 

Die Mefjungen der jubmarinen Meerestemperaturen 
haben reiches Material zu neuen Diskuffionen über die 
Urſachen der Meeresjtrömungen geliefert, wobei vor— 
zugsweife der Golfjtrom im Auge behalten wird. Peter— 
mann hat durch eine reiche und genaue Zufammenftellung 
des vorhandenen Materials die Lage, Ausdehnung und 
Temperatur des Golfitromes im Nordatlantifchen Ocean 
und bis zum arktiſchen Eismeere Hin fejtgejtellt. Seinen 
Bemühungen ift es hauptfächlic zu danken, daß die alte 
Anficht, der Golfitrom wende in 45° n. Br. um, gegen 
die afrikaniſche Küfte hin, definitiv aufgegeben und die 
Bedeutung diefer ungeheuren Warmwafferleitung für das 
nordweftliche Europa Klar erfannt wurde. Dod) befchränfte 
fih Petermann mehr auf die Zemperaturverhältniffe 
der Oberfläche des Nordatlantic ohne anders als beiläufig 
der Mächtigfeit des Golfjtromes in verticaler Richtung 
zu gedenken. Auch über die Urfache des Golfitromes 


*) Hydrogr. Mitth. 1874 ©. 234. \ 
17* 
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Ipricht fi; Petermann nicht genauer aus, dod) bemerft er 
jehr richtig*): „Daß der Golfjtrom in feinem Laufe gegen 
Europa eine feiner Richtung entſprechende Driftitrömung 
in ſich aufnimmt, ijt wahrjcheinlic; und natürlich. - Aber 
auch eben fo unzweifelhaft ift e8, daß der Golfftrom 
gleihjfam den Stamm oder den Hauptfluß der "ganzen 
Nord-Atlantifshen Deean-Bewegung bildet, und zwar zu 
allen Zeiten de8 Yahres, wie aus Maury’s Thermal- 
Karten aufs Bejtimmtejte hervorgeht. Bei den Strömen 
des Feftlandes jagt man, ein Fluß entipringe da und da 
und münde da und da, das heißt aber nicht, daß der 
Heine Quellbach des Hauptjtromes aus fich ſelbſt allein 
die große Waffermaffe zuführe, die in der Mündung des 
Fluſſes enthalten fe. Der Florida-Strom ift daher 
gleichfam mit dem Quellenftrom eines Fluſſes zu ver: 
gleichen, der auf feinem Wege zur Mündung durd) Zu: 
flüffe verftärkt wird. Aber wie die Benennung eines 
Flußgebietes nad) feinem Hauptfluß gefchieht, eben fo 
natürlich, berechtigt und zweckmäßig erjcheint es, den 
Namen „Golfitrom” für die warme Nord-Atlantifche 
Strömung beizubehalten. Wo der Florida-Strom in 
Wirklichkeit aufhört, wo und wie viel Zufluß er erhält, 
welcher Grad Wärme bei Ankunft in Europa dem Florida- 
Strom, welcher feinen Zuflüffen zuzufchreiben fei, dürfte 
ſchwer zu ermitteln fein. Und was den bloßen Namen 
anlangt, fo ift der Name „Golfjtrom” fir die Europa 
beipülende große oceaniſche Wafjerbewegung fchon fo ein- 
gebürgert und zwedentiprechend, daß es bejjer fein würde, 
den Anfang der Strömung in der Ylorida-Straße Lieber 
„slorida-Strom” zu nennen, als eine neue und compli- 


*) Peterm. Mitth. 1870 ©. 202. 
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cirte Benennung für etwas ſchon fo lange Befanntes 
und Geläufiges zu wählen.” 

Gegen die Anficht, daß der Golfjtrom eine Drift- 
jtrömung fei, hat Petermann auch fchon damals ener- 
giih Front gemadt. „Die Annahme”, jagt er,*) „daR 
auf dem Nordatlantiihen Ocean zwifchen 30 und 609 
N. Br. Südweftwinde vorherrihen, mag für eine rohe 
Generalifation der Windverhältnifje im Ganzen ausreichen, 
für ihre Beziehung zum Golfſtrome ficherlich nicht. ALS 
Lenfer einer jo wunderbaren Warmwaffer-Leitung von 
dem äquatorialen Deean bis 820 N. Br. variiren fie in 
den verjchiedenen ZTheilen des Jahres und fogar zu ein 
und derjelben Zeit fo außerordentlich, daß der Golfjtrom 
im Sommer andere Richtungen einjfchlagen müßte als im 
Winter, und zu ein und derjelben Zeit an einer Stelle 
nad) Nordojten, an einer anderen nad) Südweſten, an 
einer dritten nad) Dften und an einer vierten nad Süd— 
often fliegen würde, u. dgl. Die bejte und anſchaulichſte 
Darjtellung der Winde de8 Nordatlantifchen Oceans bis 
50° n. Br. in den vier Yahreszeiten geben die vom Eng« 
liſchen Handels-Minijterium herausgegebenen Karten **), 
und ein DBli auf fie dürfte genügen, um zu zeigen, daß 
der Golfitrom ſelbſt ſüdlich von 50% n. Br. noch andere 
Motoren nöthig hat als den Wind. Indeß bis zu 50 
oder 609 n. Br. könnte eine Driftſtrömung doch viel- 
leicht mit diefen Winden hinaufgebradht werden. Nörd- 
lih vom 60° n. Br. aber find die Winde vorherrichend 
nördlich, aljo der Richtung des Golfitromes gerade ent- 
gegen. Betrachten wir bloß das verhältnigmäßig be- 


*) a. a. D. ©. 234. 
**) Wind Charts of the Nord Atlantic Ocean printed for 
the Board of Trade, London (ohne Jahreszahl). 
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Ichränfte Gebiet zwifchen Neu-Fundland und Island, fo 
find in Neu-Fundland im Sanuar die: vorherrichenden 
Winde nordweitlih, in Grönland dftlid und in Island 
in ziemlich gleichem Maafe von Norden und Süden, 
Oſten und Weiten wehend*). An der Norwegifchen 
Küfte fommen nad) Mohn die meisten Winde in Vardö 
von SW, aber im Juli von SO; in Andenes von ©, 
im Juli W; in Villa SO, im Juli SW; in Aalefund 
SB, im Yuli VW; in Bergen S, im Juli N; in 
Liter NW, im Yanuar Oft; in Lindesnas W, im 
Januar NW, :c**) Die wichtigste Arbeit über die Winde 
der Erde ift Fürzlich von Alerander Buchan publicirt***) 
und enthält 12 Windfarten, auc zur Darjtellung der 
vorherrjchenden Winde über die Erde in jedem Monat, 
auf deren Studium verwiefen wird, Buchan beſchreibt 
die vorherrichenden Winde zwifchen Norwegen, Schottland 
und Island folgendermaaßen: „In ganz Schottland und 
nad) Weiten wenigjtens® bis zu den Färöern find die 
Winde im Winter SW, fehr wenige D oder NO. In 
Island dagegen ift die mittlere Windrihtung OND; an 
der Weſtküſte von Norwegen ift die vorherrfchende Rich— 
tung SD oder SSO, d. h. die Winde wehen haupt- 
jächlich vom Lande, wo um diefe Zeit eine auferordent- 


*) Report to the Committee of the Meteorological Office. 
By Captain Henry Toynbee, Marine Superintendent, Meteorolo- 
gical Office. London 1869, pp. 13 und 14. 

*) H. Mohn, Oversigt over Norges Klimatologi, Kristia- 
nia 1870, pp. 34 und 35. 

***) The Mean Pressure of the atmosphere and the 
prevailing winds over the Globe for the months and for 
the year. By Alexander Buchan, M.A,F.R,S.E., Secr. 
of the Scottish Meteorol. Soc. etc. Edinburgh 1869. (Scepa- 
rat-Abdruck aus den „Transactions of the Royal Society of 
Edinburgh“, Vol. 25.) 
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(ih niedrige Temperatur if. Im Sommer find die 
Winde in Island auch DO, aber mit nördlicher Abweichung, 
in Schottland find die dann borherrfchend W., und in 
Norwegen der Richtung im Winter entgegengefekt *). 

Hinge die warme Nordatlantiiche Strömung lediglich) 
vom Winde ab, wie verfchieden und ‚unregelmäßig müßte 
fie dann in dem verjchiedenen Lofalitäten und zu den ber- 
ichiedenen Zeiten des Jahres fein! Der Golfſtrom ift 
vielmehr regelmäßiger, bejtändiger, ftetiger und mächtiger 
al8 alle die verfchiedenen Winde in feinem ganzen Ver— 
lauf." 2 | 

Daß der Golfjtrom nicht lediglich den Winden fein 
Dafein verdankt, geht aus feiner Mächtigfeit zur Genüge 
hervor, über welche zuerft die Tieffeetemperatur-Mefjungen 
der „Porcupine” im Jahre 1869 völlig zuverläffige Re- 
jultate ermitteln**). Damals fand ſich, daß der Golfſtrom 
zwifchen Spanien und Irland eine Mächtigfeit von 
900 Faden befitt und eben fo viel unweit des Felſens 
Rockall weftlich der Hebriden. Zwiſchen Rodall und den 
Färöern nahe bis 60° n. Br., geht er bis auf den 
Grund des Meeres, das hier 767 Faden Tiefe hat; in 
diefer Tiefe befitt der Golfftrom noch eine Zemperatur 
von LO! R. 

Zwilhen den Färdern und Shetland nimmt der 
Golfjtrom nur etwa den dritten Theil der ganzen Meeres- 
tiefe von 640 Faden, 'nämlid) 200 Faden oder 1200 
Fuß, ein, troß des quantitativ vorherrjchenden Polar: 
ftrome8 immerhin nod eine mädtige Schicht. Sehr in- 
tereffant ift auch das Refultat der Unterfuchungen über 
die Infolation, den Einfluß der Sonnenwärme auf die 





*) Nature, 21. April 1870, p. 640. 
**) Peterm. Mitth. 1870, ©. 235. 
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oberjte Schicht des Meeres; derjelbe reichte in 610 21° 
n. Br. am 25. Auguft 25 Faden, in 590 35° n. Br. 
am 6. September 50 Faden, bei Rodall im Juli eben- 
falls 50 Faden und im Meer von Biscaya (470 38° 
n. Br.) 79 Faden tief.*) 

Es iſt num für die Theorie des Golfjtrom-Urfprungs 
von größter Wichtigkeit, daß, wie bereit oben mitgetheilt 
wurde der Challenger an der amerikanischen Küſte in 
der Richtung auf New-York hin, alſo fo recht in der 
heißen Zunge des Stromes, nur eine Mächtigfeit deffelben 
vor 100 Faden, bei einer Breite von 60 Seemeilen und 
einer Gejchwindigfeit von höchftens 31er —4 Seemeilen 
pro Stunde fand. Dieſer verhältnigmäßig unbedeutend 
Strom kann unmöglid; bei den Färör 767 Yaden tief 
bi8 auf den Grund des Meeres herabgehen, nicht mit 
einem Theile feiner warmen Waffer zwifchen Irland und 
Spanien das Meer bis zu einer Tiefe von 900 Faden 
ausfüllen! Die Bemerfung**) die Zemperaturmefjungen 
des Challenger in der centralen Golfjtrom-Zunge zeigten, 
„wie fehr die wärmeren Schichten durch die darunter liegende, 
falte Gegenjtrömung zufammen und in die Höhe gepreſſt“ 
würden, iſt phyfifalifch unzuläffig und erklärt auch Die 
ZThatjachen keineswegs. Für jett kann man als ficher 
hinftellen, daß die Quelle des Golfjtromes, der Florida- 
jtrom, allein nicht ausreicht die Mächtigfeit diefer Strömung 
im Norden zwifchen Europa und Amerika zu begründen. 
Es müfjen aber noch andere Faktore thätig fein. Car- 
penter reflectirt in die Beziehung hauptſächlich auf die 
Circulation des ungleid) warmen Waffer zwifchen den 
Polen und dem Nequator, Nach feiner Anficht müfjen 

*) a. a. O. ©. 236. 

**) Behm, geogr. Jahrbuch 1874, 5. Bd. ©. 223. 
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unter dem Nequator die Gewäſſer auffteigen und an der 
Oberfläche polwärts fließen, während unterhalb eine ent- 
gegengefette Richtung das falte Bolarwaffer in die ſüd— 
lichen Regionen führt. Wir hätten hiernach im Meere 
‘ ein Analogon die Lufteirculation über der Erdoberfläche 
vor und. Es ijt unzweifelhaft, daß, wenn die Erde von 
einem allgemeinen, allenthalben gleich tiefen Ocean bedeckt 
wäre, eine ähnliche Circulation der Waffermaffen hervor- 
gerufen würde; allein wenn man bedenkt, welche Hinder- 
niffe der ungejtörten Yufteirculationen durch die Un— 
gleichheiten der Erdoberfläche, die Richtung der Gebirge, 
die Ausdehnung von Hocländern zc. entgegengefettt werden 
und in welchem bedeutenden Maße diefe Hinderniffe modi- 
fieirend wirfen, jo kann feinen Augenblid zweifelhaft 
fein, daß die Configuration und Lage der Continente, auf 
die warme Circulation in noch weit bedeutenderem Maße 
jtörend einwirft. Ob durch ſolche ablenfende Einwirkfun- 
gen aber nicht gerade im Atlantifchen Meere eine Strömung 
wie die des Golfjtromes befonders begünftigt wird, ift 
freilich eine andere Frage die man wohl geneigt fein 
fünnte zu bejahen. Auch die Paſſatwinde dürften, wie 
W. Thomfon glaubt, einen nicht zu unterfchätenden 
Einfluß auf die Ausdehnung des Golfitromes ausüben; 
aber, wie James Croll die Meeresitrömungen allein 
auf die Winde zurüdzuführen, heißt doch entjchieden die 
Bedeutung der erjteren verfennen. Eine neue Hypothefe 
über die Urfache der Meeresjtrömungen (und der Yuft- 
ſtrömungen) hat Kapitain N. Schilling aufgejtellt*). 
Der Berfafjer refurirt dabei auf die Anziehung durd) 








) Baron N. Schilling, Kapitain d. Kaif. Rufj. Marine, 
die bejtändigen Strömungen in der Luft und im Meere, Berlin 
1374, 
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Sonne und Mond, fucht alfo die Meeresftrömung aus 
der Erjcheinung von Ebbe und Fluth herzuleiten. Das 
Waffer der Meere fließt bei der Bildung de8 Fluth— 
Ellipfoids nad) dem Centrum jtärfiter Anziehung durd) 
Mond und Sonne zufammen. Dieſes Centrum ift aber 
in ftetem, raſchen Fortjchreiten nad) Wejten hin begriffen. 
Dadurch hat das Waſſer in jedem Augenblide einem mehr 
weftlichen Centralpunfte der Anziehung zuzueilen und be- 
fommt fo einen Impuls des Fliefens von Oſten nad 
Weiten. Der Berfafjer nennt das Fluthitrömung. 
Wenn dagegen die Spite des Waffer- und Luft-Fluth- 
Ellipfoids mit Mond und Sonne weſtlich weiter rüdt, 
jo trifft das öftlich von ihr gelegene Waffer (oder die 
Luft) eine immer fchwäcer werdende Anziehung. Es 
fällt allmählich immer mehr in feine Gleichgewichtslage 
zurüd, fließt aljo nad) Dften. Das wird Ebbeftrömung 
genannt. Wo fi) Fluth- und Ebbejtrömung aufheben, 
da iſt Ruhe. Wo die eine oder andere überwiegt, da 
bleibt eine Strömung übrig, nad) Weiten oder nad) Dften. 
Es wird uun gezeigt, wie unter dem Aequator die Fluth- 
jtrömung überwiegt, aljo ein oft-weitlich treibender Reſt 
von ihr übrig bleibt; wie zu beiden Seiten des Nequators 
auf gewifjer Breite eine gegenfeitige Neutralifirung beider 
Strömungen jtattfindet; wie weiterhin, unter etwa 30 
Grad der Breite, die Ebbeftrömung die jtärfere bleibt 
und ein Zug des Waſſers nach Oſten bleibt, der fich nach 
den Polen hin allmählid) verliert. Die zonenweife gleiche und 
ungleiche Stärke von Fluth- und Ebbeitrömung wird fo 
begründet: Wenn wir das Fluth-Ellipfoid betrachten und 
das mittlere Niveau de8 Meeres gerade in die Mitte 
zwijchen Sluthfpige und Ebbegürtel legen, jo fommt für 
die Erhebung über diefes mittlere Niveau 21% mal fo 
wenig Fläche heraus, als für die Senfung unter dafjelbe. 
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Die Flächen müffen aber entweder gleich fein, wobei eine 
höhere Erhebung über, als Senkung unter das mittlere 
Niveau ftattfinden müßte, oder ungleich, wobei man für 
die Fluth eine Sjtündige, für die Ebbe eine nur Ajtündige 
Dauer herausbekäme. Es wird demnach wegen der 
höhern Erhebung der Fluthwelle eine größere Kraft bei 
der Fluthſtrömung anzunehmen fein, bei der Ebbejtrömung 
eine Heinere. Iſt aber, fo entwidelt der Verfaſſer weiter, 
die Fluthſtrömung zwar größer, fo fällt fie dafür nad) 
den Polen hin raſch ab und ijt unter 600 der Breite 
— 0; die Ebbeftrömung dagegen, objchon fleiner, ijt nad)- 
haltiger und verfchwindet erjt an den Polen. Alles Ge- 
fagte. foll auch für das Luftmeer gelten. Die Annahme 
der ungleichjtarfen Strömungen und ihrer Conjequenzen 
ericheint indeß ſehr problematiih. Zunächſt kann man 
nicht wohl einjehen, warum ſich die Ebbejtrömung, wenn 
fie eriftirte, weiter erjtreden follte, al die Fluthſtrömung. 
Weiter wären aud) ficher die Ueberjchüffe beider, wo fie 
fi zeigten, fehr fchwad und Titten alfo an demjelben 
Uebel, welches der Verfaſſer bei der älteren Bewegungs— 
Dperation nachweiſt. Dann finden Fluth- und Ebbe- 
ftrömung, wenn wir diefe Benennungen adoptiren wollen, 
doc) von allen Seiten her und wieder nad) allen Seiten 
hin ftatt; warum follten alfo weftliche und öjtliche Rich— 
tung fo fehr überwiegen, um eine ftetige Strömung zu 
erzeugen? Im atlantifchen Dcean find fogar nothwendiger 
Weife wegen defjen Gejtaltung die durd) Mond und 
Sonne bewirkten Strömungen borherrfchend von Norden 
und Süden her und wieder dorthin gerichtet. Das gäbe in 
jedenfalls diefem Beden hauptfächlid) andere Strömungszüge, 
al® die direft beobachteten, die dann, von beiden Halb- 
fugeln her mit den Bewegungen durch ungleiche Er: 
wärmung und Erdrotation zufammenwirfend, wohl die 
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ojt-wejtliche Aequatorialftrömung und Die wejt-öjtliche 
jenfeit8 der Wendefreife als Rejultanten erzeugen könnten.) 
A. Mühry, der ſich viel mit den Meeresftrömungen 
befchäftigt hat**) und deſſen meijt tief durchdachte Abhand- 
lungen ficher mehr Beobachtung finden würden, went fie 
jtiliftifch beffer ausgeführt wären, nimmt, analog wie in 
der Atmojphäre fo aud im Dcean unter und längs des 
Aequatord eine permanente Afcenfiond-Strömung ar, 
welche zunächſt die „Große Wejtjtrömung”, d. i. Die 
Aequator- oder Rotations-Strömung, bildet ‘aber aud) 
überhaupt das vertifale Glied in allgemeinen tellurifchen 
Cirfulation des Oceans darjtellt und fo für das ganze 
Verſtändniß diefer eine wejentliche Bedeutung befitt. 
Die allgemeine Urfache ift für die Strömungen in Luft 
und Meer die gleiche, nämlic) die Schwere-Differenz d. h. 
eine Störung im Gleichgewicht. „Um fich eine anſchauliche 
Borjtellung von der Anordnung der Strömungen im 
Deean zu bilden, welde weit complicirter ijt als in der 
Atmofphäre, dazu dient zu bedenken, daß fie einfacher fein 
würde, wenn der Ocean, wie die Atmofphäre, die Erdfugel 
als eine nicht zertrennte, einheitliche Hülle umgäbe; dann 
würde längs des Aequators die breite Strömung rings 
um die Kugel fliegen und fo den Erjat für den Abfluß 
nad) Weſten Hin fich felber von Dften ber zuführen, 
während die unter dieſer Nequator-Strömung bejtehende 
vertifal aufjteigende Strömung ihren Bedarf nur von 
den beiden Seiten her, bis zu den beiden polarifchen 
Central-Gebieten, beziehen und eben fo viel Erſatz dahin 


*) Gaea 10. Bd. ©. 403. 

**) Weber die Lehre von d, Meeresjtrömung. Göttingen 1869, 
Die Aquatoriale u. atmofph. Aſcenſions-Strömung. Zeitſch. f. 
Meteor. 1874, ©. 33. Zur Lehre von den Meeresjtrömungen 
Peterm. Mitth, 1974 ©, 371. 
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entlaſſen würde, Beides in der befannten fchrägen Richtung 
der Pafjate, als Polarjtrom und Anti-Polarjtrom. Nun 
aber, da Kontinente dem breiten Aequatorjtrom im Weſten 
entgegenstehen, wird diefer unterbrochen, er wird dadurch 
genöthigt, an feinem Weftende nach beiden Seiten hin 
umzuwenden und zurüczufließen, was im Ganzen in einem 
weiter Halbfreis erjt auf den mittleren Breiten erfolgen 
kann; außerdem aber wird er dadurch gemöthigt, feinen 
erforderlihen Erfaß von den beiden Seiten her ftarf nad) 
feinem Urfprung im Oſten hin zu ziehen, was im der 
Weife gefchieht, das dahin nicht nur ein Theil feines 
eigenen, von Wejten her rücfehrenden Armes, fondern 
auch ein Theil des Polarjtromes von ihm in den Dienjt 
jeiner Compenfation gezogen wird, während dafür im 
Weiten auch ein Theil de8 dort umgelenkten Aequator— 
jtrome8 polwärts in den Dienſt der Compenfation für 
den Polarjtrom abgegeben wird. (So entjteht im nörd- 
lihen Atlantifchen Beden auch der viel genannte „Golf: 
jtrom" an der Küfte von Florida als ein ſehr Kleiner 
Theil, gleihjfam am äußerſten linken Flügel, des Anti- 
Polarjtromes und doc) zur Zeit fortgefett gebraucht zur 
Bezeichnung dieſes ganzen, erjt nach und nad) in feiner 
ganzen Ausdehnung erkannten compenfirenden Armes der 
latitudinalen Cirkulation, pars pro toto, was zu manchen 
Mißverſtändnißen Anlaß geben mußte und nod gibt.) — 
Die Anordnung zeigt demnach, kurz angegeben, folgendes 
Bild: Auf jeder Hemifphäre der Erde und im jedem der 
drei großen Meeresbeden, dem Atlantifchen, dem Pacifischen 
und dem Indiſchen, gibt e8 auf der nah Oſten hin ſich 
umdrehenden Erdfugel zwei fid) einander durchkreuzende 
Girfulation, eine longitudinale undeine latitudinale, 
eine jede aus zwei Armen bejtehend, einem primären und 
einem felundären, zur Compenfation rüdlaufenden Arme. 
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In jener Cirfulation fließt ein breiter Strom, in welchen 
eine afcendirende Strömung enthalten ift, dem Aequator 
entlang wejtwärts und fehrt zu beiden Seiten in einem 
weiten Halbfreis ein rüdläufiger Arm ojtwärts wieder 
zurüd, in diefer fließt auf jeder Hemiſphäre ein Falter 
unterer Strom dom polariſchen Gentralraum nad) der 
Peripherie hin und der wärmere obere compenfirende Arm 
fehrt polwärts zurück; jene hat eine horizontale Stellung 
und man bezeichnet ihre beiden Arme als Rotationg- und 
Anti-Rotations-Strom, dieſe aber hat eine vertifale 
Stellung und ihre beiden Arme bezeichnet man als Polar- 
und Anti-Polarjtrom; beide Cirkulationen greifen an ge- 
wiffen Stellen in einander über." *) 

Mühry bemüht fi) zu Gunjten der äquatorialen 
oeeanischen Ajcenfionsjtrömung Beweife beizubringen. Er 
legt der Zemperaturdifferenz nur wenig Bedeutung bei, 
eine um jo größere hingegen der Differenz der Drehungs- 
geſchwindigkeit unter verfchiedenen Breiten und dem unter 
dem Aequator bejtehenden Minimum der Gravitation. 
„Da die Erde" fagte er, in Gejtalt einer Kugel ihre 
Arendrehung vollzieht, müfjen auf ihrer Oberfläche alle 
Körper don den beiden Polen nad) dem Aequator hin 
an ihrem fpezififchen Gewicht etwas verlieren und fo auch 
jucceffive die vertifal neben einander jtehend gedachten _ 
Schichten oder Säulen im Ocean. Demgemäß fcheint es 
ſehr wohl annehmbar, da die Schwere des Waffers nicht 
nur abwärts, fondern aucd nach den Seiten hin einen 
Druf ausübt, daß in der Reihenfolge vont Pole nad 
dem Aequator hin die vertifalen Schichten nad) ihrer 
leichtejten, aljo nach der äquatorialen Seite hin einen 
Drud ausüben und daß dieß auf einer jeder der beiden 
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Halbfugeln wirkende Verhalten jicd) fortjegend ſchließlich 
in der Mitte zwifchen beiden, längs des größten Parallel- 
freies, wo das Minimum der Gravitation erreicht wird, 
ein Berdrängen und ein Aufjteigen der dortigen vertifalen 
Wafjerfhicht zur Folge haben muß, weil diefe jo von 
beiden Seiten her einen Drud erfährt. Der Betrag der 
hierbei in Wirkſamkeit fommenden Schwere-Differenz am 
Pole und am Aequator wird deutlicher durch folgende 
Zahlenangaben. Wenn am Pole eine 5000 nr bobe 
Waſſerſäule ein Gewicht von 5000 Kilogramm befigt, fo 
würde am Aequator eine gleich hohe Wafferfäule allein 
in Folge der dortigen geringeren allgemeinen Gravitation 
ein um N/aso geringeres Gewicht haben, alfo nur von 
4983 Kilogramm.“ 

Mühry zweifelt felbft daran, daß diefe Erklärung 
die Zujtimmung der mathematischen Phyfif erhalte, allein 
er findet dadurch die reale Eriftenz jener Ajcenfions- 
ſtrömung nicht gefährdet, deren Vorhandenfein anerfannt 
werden müſſe. Dies fcheint auch uns richtig; ob aber 
die aufwärts jtrebenden Waffertheilhen, in Folge ihrer 
geringern Drehungsgejchwindigfeit in der Tiefe an der 
Oberfläche nad) Weiten fließen und fo den Nequatorial- 
jtrom erzeugen ift eine andere Frage. Mühry bejaht jie 
und gibt dafür folgenden Beweis. „Wird angenommen, 
es beginne unter dem Aequator die Ajcenfiong-Strömung 
in der Tiefe von 5000 m, dann bildete diefe Säule etiwa 
ı/ı300 ded Erdradius und es müßte demnach in jener 
Tiefe auch. die Drehungs-Gefhwindigfeit um eben jo viel 
geringer fein als an der Oberflähe. Da fie in Wirklich— 
feit an der Oberfläche längs des Nequators genau 464 m 
in der Sekunde beträgt, fo würde fie dort in der be- 
zeichneten Tiefe etwa um 0,55 m in der Sekunde geringer 
fein oder im Tage um etwa 30.000 m, d. i. etwa um 
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16 nautifche Meilen im Tage; anders und anjchaulicher 
anusgedrüdt: fie würde alfo auf der Oberflähe um etwa 
16 Seemeilen im Tage größer fein als in der Tiefe von 
5000 m. Es fehlt uns völlig die Kenntnig von der 
Geſchwindigkeit des Auffteigens felbjt, doc; wahrſcheinlich 
ift fie nur eine fehr langfame, aus den Temperatur— 
Berhältnifjen zu fchliefen. Aber es iſt fchon angegeben 
worden, daß auf der Oberflähe die Geſchwindigkeit der 
Aequatorſtrömung, nach dem Aequator hin zunehmend, 
längs dieſes in der Mitte des Atlantifchen Meeres ſchon 
in Erfahrung gebracht ift und im Raume zwijchen 20° 
und 300 W. L. im Mittel etwa 24 Seemeilen im Tage 
gefunden worden iſt.“ 

Hieraus ergibt ich alfo, daß in Wirklichkeit die 
Aequatorjtrömung um die Hälfte rafcher ift, als fie nad) 
Mühry unter den denkbar günftigjten Fällen fein könnte. 
Wenn aber das Aufjteigen tieferer Waffer, wie es fehr 
wahrscheinlich ift, außerordentlich langſam gejchieht, fo 
kann in feinem Yale der theoretifch größte Effelt des 
Flußes gegen Weſten zu Tage treten, fondern im Gegen- 
theile wird die weftlich gerichtete Komponente der Be— 
wegung durd) Drud und Reibung während des Aufjteigens 
faſt volljtändig abjorbirt werden. Gegenwärtig liegt die 
theoretiihe Begründung der Meeresjtrömungen noch jehr 
im Argen und e8 bleibt nichts übrig, als unverdrofjen 
weiter Beobachtungen zu ſammeln deren Diskuffion der 
Zufunft Harere Blide in das Syſtem der marinen Cir- 
culation gejtatten wird, al8 uns zur Zeit möglid) find. 


Europa. 


F. Kanitz hat feine topographifche, archäologifche, 
ethnographiſche und ftatiftifche Durchforihung Bulgariens 
und de8 Balkan, dejjen Kamm er 16mal überjchritten 
hat, im „Jahre 1872 beendigt und dabei dejjen Gebiet 
fyjtematifch feiner ganzen Ausdehnung nach bereijt und 
im erjten Bande feines großen Werkes „Donau, Bulga- 
rien und der Balkan" Yeipzig 1874, fehr ausführlich den 
weftlihen Theil der von ihm aufgefchloffenen terra 
incognita bejchrieben. benfalls einer befondern Be— 
ahtung würdig find die „Studien über Bosnien, die 
Herzegowina und die bosnifhen Bahnen“ von den In— 
genieuren Geiger und Lebret*). Der erjte Abfchnitt 
gibt eine kurze, aber vorzügliche Bejchreibung von Bos— 
nien, der Herzegowina und dem Paſchalik Novibazar in 
Bezug auf Geographie, Naturprodukte und Bewohner; 
im zweiten, mehr technifchen Theile werden die Projekte 
der bosnifchen Eifenbahnen beiprocen. 

Auh V. Janka durchreiſte 1872 die Türkei und 
verfolgte dabei hauptſächlich botanifche Zwede, ähnlich 
J. U Knapp, doch waren auch deſſen geographifche Er: 
gebniffe nicht unwichtig. Er bejtätigte u. a. das interefjante 
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hydrographiiche Faktum, daß die Tara, Piva und Sutjchefa 
an einem Punkte im Südſüdweſten von Fotjcha ſich ver- 
einigen, um die Drina zu bilden, und entdedte einen bis 
jest unbefannten beträchtlihen See auf der öftlichen, 
plateauartigen Verlängerung des Wolojaf*). 

Der höchſte Punkt Corfifas ift, wie die neue Trian- 
gulation diefer Juel durch den Kapitän Perier herausge- 
jtellt hat, der Monte Cinto, dejjen Gipfel zu 2707 m. ſich 
erhebt. 

Bei der verhältnigmäßigen Unbefanntheit der ſkan— 
dinavifchen Gebirge und der Schwierigkeit ihrer Er- 
forſchung ijt e8 erfreulich, zu jehen, wie die orographiichen 
und geologischen Arbeiten über diefelben fich mehren. So 
erfchien in Chriftiania eine Monographie mit Photo- 
graphien und Karten über das Firngebiet von Yuftedal 
in Norwegen und defjen berühmten Gletſcher. Die 
Suftedal-Gebirgsgruppe ijt ihr zufolge ca. 140 Km lang, 
ihre mittlere Höhe kann auf 1400—1650 m gejchätt 
werden und ihr Hauptgipfel, der Lodalſkäbe, ift 2076 m 
hoch. Die Bergformen, die fonjt befanntlid in ganz 
Skandinavien vorwiegend einen wenig zerriffenen, maffiven 
Charakter tragen, nähern ſich hier mehr als ſonſt irgendwo 
dem alpinen Typus, und erlaubten daher eine Entwid- 
fung der Gletſcher, wie fie bei den dachförmigen, ſchmal— 
thaligen Formen der übrigen ffandinavifchen Gebirge 
nicht vorfommt. Die Schnee und Eisfelder erreichen 
eine Ausdehnung von ungefähr 1500 Km umd Die 
mittlere Firnmächtigkeit kann auf 50 m veranfchlagt 
werden. Die Firnlinie jteigt von 1460 bis 776 m 
herab, letzteres bei Boium und der Fjärlandsfjord dringt 
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3. B. ſüdlich vom Suphellenipaberg fo tief ins Yand, 
daß dom Meeresufer bis zum Gletjcherrande faum eine 
halbe Meile Weges ift. Bedeutende Seen, wie die von 
Jölſter- und Veitejtrand, Liegen dem fletjchergebiete noch 
näher. Man zählt 24 Gletſcher erjter Ordnung, während 
die fefundären nach Hunderten zu zählen find; unter den 
erfteren ragt der Gletſcher von Boium hervor, der bis 
zu 151 m Meereshöhe herabjteigt. 

Die große Ausdehnung der Gletſcher in der Eisperiode 
hat nicht geologifches Interefje allein, jondern auch geo- 
graphifches und fo muß bier erwähnt werden, daß 
Goodchild*) im Edonthale und dem wejtlichen Theile 
des Horkihire-Dale-Dijtrifts ausgedehnte Gletſcherſpuren 
nachgewiejen hat, ebenſo Zittel in Baiern. 

Mit der ehemals fo großen Ausdehnung der Gletfcher 
hängen aud; die Keffelbildungen zuſammen, wie fie jo 
prachtvoll im Gletjchergarten zu Yuzern**) erhalten und 
zur Anſchauung gebracht find und in neuejter Zeit von 
Bahmann bei Bern nachgewiejen ‘wurden. Nod) groß- 
artiger find die von Brögger und Reuſch***) aufge 
fundenen Rieſenkeſſel bei Chrijtiania in der Nähe des 
Meeres, wenn aud) diejes feinen Antheil an ihrer Bil- 
dung bat. 

Die Schneegrenze des Südabhanges im wejtlichen 
Theile des Kaufafusr) geht nach den Zujammenjtellun- 
gen von Abi, Radde, Kupfer u. A. bis zum Berg 
Paffimta am oberen Rinn bei 9600 F. ruſſ., im mittleren 


*) Geol. Soc. of London. Quarterly Journ. B. 31. p. 55 
mit Karte. 
**) Gaea Bd. X. ©. 118. 
***) Geol. Soc. of London. Quart. Journ. B. 30. p. 750 
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Theile bi8 zum Berge Barbalo bei 10600 F. ruſſ. und 
im öftlichen Theil bi8 12200 %. Auf dem Nordabhange 
find die Schneegrenzen wegen der größeren ZTrodenheit 
der Nordwinde um 1000—1500 %. höher. Im trans- 
faufafifchen Gebirge oder Heinen Kaufafus ift die Schnee— 
grenze nur beim Ararat bejtimmt; fie liegt nah Abich 
in 13712 F. nad) früheren Beobachtungen in 10996 %., 
jodaß fie auf 12000 F. im Mittel angenommen werden 
kann. Der mwejtlichjte Schneegipfel des Kaufafus iſt der 
Fifchta oder Ofchten 9538 Fuß in der Quellgegend der 
Bielaja. Die eigentliche Dede des ewigen Schnees be- 
ginnt aber erjt mit dem Pſyſch in Abchafien, erjtreckt 
fih dann mit Heinen Unterbrechungen bi8 zum Elbrus, 
um den fich die größten Schneemaffen anhäufen, und 
lagert von da ab auf dem ganzen Kamme bis zu dem 
Kasbeck und auf dem öſtlich vom Elbrus fich abzweigenden 
Sfwanetifchen Ausläufer in dichten und ununterbrochenen 
Maffen. Oeſtlich vom Kasbeck find nur noch 2 Schnee- 
gipfel. Im Norden diefes Kamms zieht fi aber eine 
parallel laufende Reihe abgejonderter Ketten hin, die vom 
Elbrus an einen Gebirgszug bilden, welcher auf weite 
Streden mit ewigem Schnee bededt ift. 

Der Gipfel des Elbrus im Kaukaſus wurde 1868 
zuerjt von drei Engländern erjtiegen. 1874 gelang es 
Grove*) und einigen Begleitern, die höchſte Spike zu 
erreichen. Der Elbrus bejteht aus zwei mächtigen Gipfeln; 
beide find erlojchene Krater eine8 mächtigen Vulkans, 
durch einen mehr ald 17000 engl. Fuß hohen Paß ver- 
bunden und von einem großen Gfletfcherfeld umgeben. 
Der NW-Gipfel ift um 106 %. höher als der andere. 
Die Reifenden jtanden nad) manchen Mühfeligfeiten und 
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Gefahren am Rande des Kraters, von welchem etwa zwei 
Drittel noch vorhanden find; an der SW-Seite iſt 
ein große® Stüd eingeftürzt und das Innere ift num 
ein großes Schneefeld. Den höchſten Punkt bildet eine 
hervorragende Spike, ein Zahn an der W-Seite des 
Kraterd. Sie erfletterten ihn mit großer Anjtrengung. 
Der Elbrus ift 17400 par. %. hoch; alle hohen Gipfel 
des Kaufafus find von da aus fichtbar. 


Alten. 


G. Radde und G. Sievers haben über ihre Reife 
in Hod-Armenien im Sommer 1874*) einen vorläufigen, 
aber jehr ausführlichen Bericht erjtattet. Schon 1871 
hatten fie den größten Theil der armenifchen Plateauland- 
ichaften, foweit fie auf ruffischem Grunde liegen, fernen 
gelernt, hatten die Küftengebiete des Kaspijees unterfucht 
und dann durch Weberfchreitung der höchſten Erhebungs- 
are des Armenifchen Plateaus im Süden der aus ihr 
aufjteigenden Ararat-Zwillinge von dem Quelllande des 
Murat im Diadiv-Gau die nöthige Anſchauung gewonnen. 
Nun follten die Quellhöhen des Araxes durchforfcht 
werden. Bon Tiflis und nad) Achalzich mit Ausflügen 
von da in das theilweife noch im Juli mit Schnee be- 
deckte Schambobell-Gebirge, zeigen fid) ganz andere Vege- 
tationsverhältniffe beim Vordringen um einige Meilen 
nad) Süden in das eigentliche Maffiv des Hochlandes, 
Die Quellgebiete des Tſchowok bieten die großartigiten 
und ſchönſten Gebirgslandfchaften dar und wurde dieſe 
Gegend in verſchiedenen Richtungen durdjtreift. 

Namentlich in archäologiſcher Beziehung hat Dr. 
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Guſtav Hirjchfeld befonders den jeither wenig oder 
nur flüchtig durchforſchten ſüdweſtlichen Theil Kleinafiens 
jehr forgfältigem Studium unterworfen und ift im Febr. 
1875 nad; Smyrna zurüdgefehrt. Pamphylien, Pifidien 
und Cilicien hat dieſer in den kleinaſiatiſchen Landes— 
ſprachen durchaus Fundige Gelehrte trog unnennbarer 
Keifemühen in gefchichtlich-topographifcher Beziehung auf: 
geſchloſſen. 


Die Engländer zeigen neuerdings ein ſo lebhaftes 


Intereſſe für die Uferlandſchaften des perſiſchen Meer— 
buſens und die Euphratländer, wie die Ruſſen für die 
Thäler des Atrek und Hocharmenien im Norden. Im 
Laufe des Jahres 1874 veröffentlichte die indiſche Regierung 
einen ausführlichen Bericht ihres diplomatiſchen Agenten 
in Buſchir über die politiſchen Zuſtände an beiden Ge— 
ſtaden des perſiſchen Golfs und ein anderes Heft mit 
zahlreichen Plänen und Zeichnungen über Beſchiffung des 
Euphrat bis zur ſyriſchen Grenze, um ſeine Schiffbarkeit 
für Dampfer mit geringem Tiefgang und ſeine Bedeutung 
als Handelsſtraße feſtzuſtellen. Nach dieſen Berichten iſt 
an ein Aufſchließen Perſiens und der aſiatiſchen Türkei 
von Süden her nicht zu denken. Die Hinderniſſe liegen 
beim Euphrat am Waſſermangel, ſonſt ſind ſie politiſcher 
wie fiskaliſcher Natur. Als Ausgangspunkte für den 
Verkehr nach dem Inneren Perſiens kommen an der 
Küſte in Betracht Basra auf türkiſchem, Buſchir auf 
perſiſchem Gebiet und Bender Abbas in dem an den 
Sultan von Maskat verpachteten Küſtenſtrich. Basra 
wird vermieden, weil beim Ausſchiffen der türkiſche Zoll 
und beim Ueberſchreiten der nahen perſiſchen Grenze 
perſiſcher Zoll erhoben wird. Gleiche Zahlung oder doch 
bedeutende Trinkgelder muß der Kaufmann in Mohamerah, 
Basra gegenüber, zahlen, da die Stadt zwar perſiſch, aber 
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wie das umliegende Gebiet nur mittelbares Neichsland ift; 
denn nicht weniger als 12 arabifche Oberhäupter vom 
Zihab-Stamme theilen fich in die Beherrfchung der Ebene, 
jo daß dem Schah von feiner Provinz Chufiftan nur der 
gebirgige Theil zur eigenen Verwaltung verblieb. Diefe 
Araber haben die Sitten der Beduinen bereit mit den 
Gewohnheiten ſeßhafter Ackerbürger vertauscht, das Zelt 
hat einer Hütte aus Rohr- und Weidengefleht Platz ge- 
macht, Dattelbäume werden gepflanzt, Gewebe von den 
Frauen hergejtellt und der Hausrath enthält kunſtvolle 
Geflechte aus Rohr und Binfen. Herden bilden jedod) 
nod) den Hauptreichthum und ihre Erzeugnifjfe die Aus- 
fuhrgegenjtände. Die Regierung ijt mujterhaft, aber jtreng 
patriarchalifch, jeder Stamm ijt eine erweiterte Familien— 
gemeinſchaft. 

Ein ganz anderes Bild entrollt ſich im perſiſchen 
Reichsgebiet, deſſen Mittelpunkt Buſchir iſt. Hier führt 
der Steuerpächter das große Wort, mit Gewalt werden 
gegen die armen Dorfbewohner die übertriebenen Forder— 
ungen geltend gemacht, welche feine Unterpächter im Namen 
des Schah erheben. Die Handelsleute in Buſchir können 
fich, felbjt wenn Ausländer, dem Druck diefer Blutjauger, 
in deren Taſchen die Hälfte aller Abgaben hängen bleibt, 
nicht entziehen, jo daß die indifchen Kaufleute dieſem 
Handelsplag, deſſen Aus- und Einfuhr jährlid) an 
12 Mill. Mark (darunter 9 Mill. allein aus Oſtindien) 
betrug, den Rüden wandten und ihre Niederlaffungen 
aufhoben. 

Der Handel nad) dem Dreieck Tabris, Teheran, 
Meihed im Norden, Ispahan im Süden, demjenigen 
Gebiete Perfiens, das die meisten fremden Waaren ge 
braucht, ift jedoch nur vom Meere aus möglich; denn die 
Landwege aus Indien über Herat nad) Mefched werden 
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nad) den Berichten indifcher Kundfchaften von jo wenigen 
Kaufleuten befucht, daß nennenswerthe Mengen dort nicht 
verkehren können, fo lange nicht entjchieden ift, wer 
Afghanijtan eine feite Regierung geben fan. Die Händler 
nad) Buſchir warfen fic) deswegen auf Bender Abbas 
am GEingange in den Golf auf dem Pachtgebiete des 
Sultans von Maskat. Die örtlichen Abgaben find hier 
mäßiger, die Regierung patriarchalifcher und dem Verfehre 
günftig gefinnt, Ausgangsabgaben beim Webertritt nach 
Perfien werden nicht erhoben, Segelſchiffe leiden nicht 
dur den Nordweitwind, der im nördlichen Theile des 
Golfs ihre Fahrt verzögert, dem Landtransporte ftehen 
hier Kameele mit einer Tragfähigkeit. von 225 K. zu 
Gebote, während in Buſchir nur Efel zu haben find, 
deren höchitens 170 K. aufgebürdet werden können. 

Herat und Mejched ijt das Reiſeziel der hierher 
handelnden Indier; die Händler berichten jedoch, dag fie 
ſich dort von ruffischen Waaren überflügelt fehen, welche 
dem Geſchmacke der Berfer beffer angepaßt find, und 
durch ihre folide Herjtellung wie Berpadung der ſchonungs— 
lojen Behandlung auf den fchlechten Landwegen beſſer zu 
widerjtehen vermögen. 

Alexander Petzholdt hat im Auftrage des General- 
Gouverneurs, General-Adjutanten v. Kaufmann, im 
Jahre 1871 das ruffiihe Zurfeftan nad) verfchiedenen 
Nichtungen bereift und ift feitdem mit Abfaffung eines 
größeren Werkes über feine Beobachtungen bejchäftigt, 
dejjen Erjcheinen jedoch „Äußere Verhältniffe jo bald nicht 
erwarten laſſen“; er hat fich daher entjchloffen, ihm eine 
fleinere Schrift vorausgehen zu laſſen, in welcher er kurz, 
doch anſchaulich über das Land, feine Phyfiognomie, Fauna 
und Flora, über das Volk, feine Lebensweife und Be— 
Ihäftigungen und endlich über die Zukunft des Landes 
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jo viel berichtet, als es augenbliclich die ruſſiſchen Ver— 
hältniffe gejtatten. Das ruffishe Turkeſtan, das in die 
beiden älteren Provinzen Syr-Darja mit der Hauptjtadt 
Taſchkend und Sjemiretfchensf mit der Hauptftadt Wjernoje, 
in die neuerdings gebildete Provinz Samarfand mit der 
gleichnamigen Hauptjtadt, fo wie in das 1871 eroberte 
JIli-Gebiet mit der Hauptjtadt Kuldfcha zerfällt, zieht fich 
in Gentral-Afien über 10 Breiten- und 22 Längen— 
grade hin. 

Das Land ift im Süden reines Hochgebirgsland, der 
nördliche Theil Fortfegung der Steppen von Süd-Sibirien. 
Der Tianſchan, deffen mit 6- bis 7000 m. hohen 
Gipfeln befegter Kamm die 4300 m. hohe Schnee- 
grenze weit überragt, bildet auf weite Streden hin Die 
turfeftanifche Südgrenze; nördlid) davon und in Zurfejtan 
jelbjt erfcheint das zum Altai-Syſteme gehörige Tarbagatai- 
Gebirge und der dfungarifhe Ala-Tau mit 2000 m. 
Kammhöhe und Gipfeln, welche die Schneegrenze erreichen; 
weiter nach Wejten erhebt fich die Doppelfette des transi- 
lichen und Kungo-Ala-Tau, an deren Nordfeite Wjernoje 
liegt, von wo man den Talgarin-Tal-Tſcheku von 5000 m. 
Höhe erblicdt; noch weiter weſtlich verläuft die über 
4000 m. hohe Aleranderkette, von welcher zahlreiche 
Zuflüffe des Tſchau und der nordweſtlich jtrömende Talaſſ 
entipringen. Die übrigen Gebirge Zurfejtans find minder 
body, nehmen ihren Verlauf vorzugsweife in der Provinz 
Syr-Darja und Samarfand und find reich an Stein- 
fohlen. Alles innerhalb der jetigen Grenzen Turkeſtans 
fliegende Waffer fammelt fi, wenn es nicht ſchon unter: 
wegs vom durjtigen fultivirten oder nicht Fultivirten 
Boden verſchluckt wird, in den Niederungen zu Fochjalz- 
oder bitterfalzhaltigen Gewäfjern, deren bedeutendftes der 
ſchwach falzige Aralfee ift, in den der ſchiffbare Syr— 
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Darja und der Amu-Darja ſich ergießen; ſodann der 
Balchaſch-See mit dem gleichfalls ſchiffbaren Ili und den 
Flüſſen des Siebenſtromlandes (Sſemiretſchensk); drittens 
der zwiſchen der Doppelkette des transiliſchen und Kungo— 
Ala-Tau in einer Meereshöhe von 1300 m. gelegene 
Iſſikckul (Kul heißt See). — Das Klima Turkeſtans, 
durchaus kontinental, hat heiße Sommer und kalte Winter. 
Die Steppenvegetation iſt im Allgemeinen baum- und 
ftrauchlos, die Vegetation de8 Hügel- und Gebirgslandes 
dagegen zeigt zwar feine Wälder in unferm Sinne, aber 
in höheren Lagen die Tanne, den Wachholder, den Lebens- 
baum und verfrüppelte Birken, in minder hohen die Ulme, 
Platane, Eſche, den Ahorn in zwei Arten, ſechs Arten 
Pappeln, verjchiedene Weiden, den Faulbaum und den 
wilden Oelbaum (Elaeagnus). In den Gärten werden 
fultivirt Granat- und Feigenbäume, Pijtazien, Wallnüffe, 
Mandeln, Pfirfiche, Aprikofen, Maulbeeren und die Wein- 
rebe. Auf den Feldern wird Weizen, Roggen, Gerite, 
Reis, Mais, Hirfe u. |. w. gebaut und jett aud) Flache, 
Hanf, Mohn (zur Opiumgewinnung im „Sli=- Thale), 
türfifher Tabak, vortrefflihe Melonen in zahlreichen 
Varietäten. Die Fauna tft fehr reich; der turfejtanifche 
Diehjtand wird auf ein Drittel Million Kameele, neun 
Millionen Schafe, eine halbe Million Rinder und 839,000 
Pferde gefchägt. Die Einwohnerzahl wird für die Provinz 
Syr-Darja und Sſemiretſchensk auf 1,400,000 Seelen 
mit Sicherheit, für Samarfand auf 300,000 mit Wahr- 
ieinlichfeit und für das Ili-Gebiet auf eben fo viel mit 
Unwahrjcheinlichfeit gefchätt; zufammen auf etwa zwei 
Millionen, theils Kirgis-Raifaden, Kara-Kirgiſen, Usbefen, 
Zurfomanen, Tadſchiks, Kalmüfen und Ruffen (27,200 
Köpfe in Sfemiretfchensf und 1300 in Taſchkend, unge- 
rechnet das ruſſiſche Militär). 
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Der nad jo manchen früheren, jedesmal mehr oder 
weniger mißlungenen Unterwerfungserpeditionen der 
Ruſſen gegen Khiwa unternommene Feldzug im Jahre 
1873, brachte endlich eine günftige Entjcheidung, und es 
kann nicht bezweifelt werden, daR jett, wo Rußland am 
Araljee vollfommen feiten Fuß gewonnen, und feine neuen 
von Khima abgetretenen Beſitzungen mit feinen früheren 
in Zuran in organifche Verbindung gejett find, eine 
neue Zeit für die in Barbarei verjunfenen Stämme an- 
brehen wird. Welche furdtbaren Strapazen aber die 
ruſſiſchen Heerfäulen zu erdulden hatten auf ihrem Wege 
bi8 zum Amu-Darja, geht aus des Oberjten Kolofolgov 
Zagebüchern*) hervor. Generaladjutant Kaufmann **), 
der Leiter des ganzen militärischen Unternehmens gegen 
Khiwa, hat dabei Zeit gefunden, von einer Haltjtation in 
der Wüſte (Aristau-bel-kuduk) eine Befchreibung des 
bis dahin von Taſchkent aus zurücgelegten Weges für 
die Berliner Gejellihaft für Erdkunde aufzuzeichnen und 
eine Lilte der aftronomifchen Ortsbeſtimmungen beizulegen, 
die unterwegs aufgenommen wurden. 

Die Ruffen find in ihren neuerworbenen Gebieten 
überaus thätig; durch eine Reihe von getrennten, fich 
gegenfeitig ergänzenden Expeditionen haben fie das Oxus— 
delta erforscht und dafelbjt zahlreiche Punkte aftronomijch 
firirt, da8 gefammte alte Drusbett zwifchen dem Araljee 
und dem Kaspijchen Meere, in deſſen mittlerm Theile 
bis dahin immer nod) eine unbelannte Strede von über 
30 deutfchen Meilen Länge geblieben war, nivellirt. Sie 
haben zwijchen jenen zwei Wafferbeden ein zweites Nivelle- 


*) Peterm. Mitth. B. 19 ©. 419, B. 206, 94. Die Stabt 
Khiwa ebd. ©. 121. 
**) Ge. Erdk. Berlin. Berh. 1873 ©. 3. 
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ment weiter nördlich, da wo fie jih am nächjten fommen 
(zwifchen 45% und 46° nördl. Br.) ausgeführt, um even- 
tuell dort einen Schienenftrang zu legen, und den Dſchany— 
Darja, ein ehemalige Jarartesbett zwijchen dem Dau- 
farajee und Fort Perowski, aufgenommen*). Doch wurde 
die Hoffnung der Ruſſen auf eine leichte Schiffbarfeit des 
Amu-Darja**) getäufht. Zwar ergab fich, daß jtärfere 
Dampfer wohl der Strömung widerjtehen würden, aber 
die Veränderlichkeit im Waſſerſtande, weldyer unter den 
vielen Ausmündungen in den Aral-See bald den einen 
oder andern Arm fchiffbar macht, Stromjchnellen im mitt- 
leren Laufe und Ablagerung mafjenhaften Gerölles im 
Dberlaufe beim Austritt aus dem Gebirge in die Ebene 
jind eben fo viele ſtarke nie zu befeitigende Hinderniffe 
der Schifffahrt; an einen regelmäßigen Dampferverfehr 
ijt jelbjt im Unterlaufe nicht zu denken. Der mittlere der 
drei Mündungsarme erwies fid) troß de8 hohen Waſſer— 
jtandes nur 70 Werft von der Mündung aufwärts fchiff: 
bar; von da mußte die ruffische Erpedition auf Kähnen 
weiter nad) dem von den Ruſſen befetten Nukus gebracht 
werden. Einem 31% F. tiefgehenden Dampfer der 
Erpedition gelang e8 dagegen, den djtlichen Arm hinauf 
zu gehen und jo in den Amu-Darja zu gelangen, obwohl 
auf eine alljährliche Befahrbarfeit dieſes Arms ſelbſt zur 
Zeit des Hochwafjers nicht gerechnet werden darf. Die 
geringe Tiefe, das oft wechjelnde Fahrwaſſer, die jtarfe 
Strömung und der Mangel an Heizmaterial find die 
wejentlichiten Schwierigkeiten bei der Schifffahrt auf den 
Mündungsarmen, während der Hauptjtrom weiter auf- 
wärts ficher bis Tſchardſchui, vielleicht ſelbſt bis zur 


*) Globus 1875 ©. 13. 
**) Netermann Mitth. 1875 ©. 115. 
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Grenze von Afghanijtan fahrbar ift. Major Wood, Mit- 
glied der Expedition unter Oberſt Stoletow, hat die 
Wafjermafje des Amu an feiner Mündung und oberhalb 
der erjten Bewäfjerungsfanäle berechnet und meint, da 
nur die eine Hälfte de8 Amu den Aralfee erreicht, während 
die andere theil® zu Agrikulturzweden verbraucht wird, 
theil8 nußlos im Wüſtenſande verrinnt. Seinen höch— 
jten Stand erreicht der Strom im Juli, wenn die Schnee- 
maſſen des Rifiljart und Pamir fchmelzen. 

Wenn auch der Araljee als 250 F. über dem kas— 
piſchen Meere liegend fich ergab, alfo bedeutend höher, ala 
frühere Meſſungen annehmen ließen, und dadurd) ein ge- 
nügender Fall für den alten Lauf des Amu-Darja nad) 
gewiejen fchien, jo ift doch eine Ablenkung feiner Waffer 
nad) dem kaspiſchen Meere unausführbar. 

Unterfuchungen an Ort und Stelle haben zwar den 
Lauf eines unzweifelhaften alten Flußbettes feſtgeſtellt, 
deſſen Mündung in der Balfanhalbinfel bei Krasnowodsk 
liegt, aber die Forfcher gelangen zugleich zu der Annahme, 
daß der Abflug des Amu-Darja in das faspifhe Meer 
nicht, wie man bisher zu glauben geneigt war, durch 
Menſchenhand, jondern in Folge von Naturereigniffen, wie 
Erdſchwankungen und Bodenhebungen, gehemmt worden 
iſt; zu diefer Folgerung berechtigen außerdem noch die 
dunklen Gerüchte, welche hierüber in der Gefchichte vor- 
fommert. 

Lieutenant Gill*), welcher 1873 den Colonel Baker 
durd) das nördliche Perſien begleitete, entwarf ein geo- 
graphifches Bild der durchwanderten Yänder und be- 
jtimmte die Breite, jowie die abjolute Seehöhe der wid)- 
tigjten Punkte. Die Berge bei Teheran erheben ſich bis 


*) Yusland (Nr. 40) 1974 S. 799, 
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zu 4900 m abfoluter Höhe; die Straßen durch Diejes 
Gebirge winden fid) am Rande tiefer Schluchten und Ab- 
gründe dahin und find nur den Sommer über, nad 
Schmelzung der Schneemaffen, in fahrbarem Zuftande. 
Alle Thäler am Südabhange der großen Bergfette, welche 
das Hochplateau von Teheran von den Ebenen des kas— 
pifchen Meeres fcheidet, find ungemein vegetationd- und 
waſſerreich. Sobald die Wafferfcheide gegen das Faspijche 
Meer überfchritten ift, ändert fid) der Charakter der Yand- 
ihaft, und das Thal von Lar zeigt in feiner traurigen 
Dede fofort einen ſtarken Gegenfaß zu den Thälern des 
Südens. Ein großer Theil der kaspiſchen Ebene ijt von 
Dſchungel bededt und in Bezug auf Bodenkultur jteht 
diejelbe noch auf ziemlich niedriger Stufe. 

George Smith, der glücliche Entzifferer des Keil- 
ichriftberichts über die Sündfluth, hat ein neues Werf 
über feine neuen affyrifchen Entdedungen veröffentlicht). 

Nachdem Botta 1842 durch die Ausgrabungen in 
Kujundſchik und Chorfabad den Grund zur affyrijchen 
Archäologie gelegt, nachdem Grotefend den Schlüfjel 
zur Entzifferung der perfifchen Keilfchrift gegeben, nach— 
dem Layard, Ramlinjon, Oppert, Schrader u. a. 
weiter gebaut und gearbeitet, trat Smith in die Reihe 
der theoretifchen und 1873 der praftifchen Forſcher an 
Ort und Stelle. Doch mußte er zuerjt bi8 Bagdad 
fahren, um die Schwierigfeiten zu überwinden, welche die 
Drtsbehörden den Ausgrabungen entgegenfegten. Dabei 
bejuchte er die Ruinen von Kalah Scergat, die Stätte der 


*) Assyrian Discoveries: an account of Explorations and 
Discoveries on the Site of Nineveh during 1873 and 1974. 
Ill. Lond. 1875. Kurzer Bericht darüber Globus B. 26. ©. 123, 
8. 27. ©. 172. 
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alten Stadt Afjur’s, Affyriens Hauptjtadt im 19. Jahr— 
hunderte v. Chr., deren Glanz allmälig vom 14. Sahr- 
hundert an erblafte und dem aufjtrebenden Niniveh Plat 
machen mußte. Auch die Ruinen Babylons, die immer 
mehr verjchwinden, weil von den Eingeborenen ein ein- 
träglicher Handel mit den Ziegeln getrieben wird, wurden 
vorn Smith befudht. Die kürzlich entdedten Annalen 
Babylon berichten von einer Reihe Einnahmen der Stadt 
durch afiyrifche Monarchen und darauf folgende Aufſtände. 
Unter Nabukadnezar erreichte die Stadt den Gipfel- 
punkt ihres Glanzes; unter Cyrus 539 v. Chr. fam fie 
in die Hände der Meder und Berfer, und von der Zeit 
Alerander’s des Großen an ſank fie allmälig zu dem gegen- 
wärtigen Ruinenjtandpunft herab. | 

Endlich hatte Smith den nöthigen Ferman und eilte 
nach Ninive zurüd, beſuchte auch Ervil, das alte Arbela, 
wo Alexander den Darius flug und wo Ausgrabungen 
manches Wichtige zu Tage förderten. 

Der Stadt Moful gegenüber auf der andern Seite 
des Zigris lag einjt das von einer Mauer umgebene 
Niniveh. Daffelbe hatte einen Umfang von etwa 8 Meiles 
und Smith meint, die Angabe Diodor’s, daß die Mauer 
eine Höhe von etwa 100 Fuß gehabt habe, fei keineswegs 
übertrieben. Noch heute hat fie an manchen Stellen eine 
Höhe von etwa 50 Fuß, während die Trümmer am Fuß 
30—40 Yas weit umberliegen. Ihre Breite muß etwa 
50 Fuß betragen haben. Beim Tempel Nabo8 begann 
Smith feine Ausgrabungen. Dan fand Särge von allen 
möglichen Formen, deren Inhalt aus Perlen, Ringen und 
anderem Schmuckwerk, zum Theil bis in die Zeiten 
Alexander's zurücreichend, bejtand. Am 15. Mai wurde 
im Palaſte Sennaderib’8 das im chaldäiſchen Bericht über 
die Sündfluth noch fehlende Fragment von 15 Zeilen 
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gefunden, außerdem das Bruchjtüd eines merkwürdigen 
Syllabars in vier Kolummen und ein vollkommen zer- 
- brochener Kryftallthron. Nah England zurüdgerufen, 
war Smith dod zu Beginn 1874 wieder in Moful, 
doch war er gezwungen, feine Ausgrabungen auf den 
Scutthügel von Kujundfchif zu befchränfen. Namentlich 
in und um die Bibliothefsfammer Sennacderibs herum, 
die noch nicht zur Hälfte von Yayard ausgeräumt war, 
machte er werthvolle Entdeckungen. Hier fand er über 
8000 Bruchjtüde von Schrifttafeln auf, die nad) ihrer 
Lage und Beichaffenheit von einem Gemach im erjten 
Stodwerfe des Palajtes herabgeftürzt waren. Das Auf- 
finden einer zweizinfigen Gabel von Bronze ift um fo 
interefjanter, al8 Gabeln aus fo alter Zeit überhaupt 
nicht befannt find. ine andere Reliquie «von hohem 
Werth ift das Bruchſtück eines Aftrolabiums, welches, in 
Berbindung mit den kürzlich aufgefundenen aftronomifchen 
Zafeln die von Sayce aufgeftellte babylonijche Himmels- 
eintheilung und die Namen der Firjterne erläutern hilft. 
Daß regelmäßige Berichte von den in den meijten großen 
Städten errichteten Obfervatorien eingefandt wurden, geht 
aus einer im Palafte Sennaceribs aufgefundenen Tafel 
hervor, welche die von Abil iftar in der Stadt Affad bei 
einer Mondfinfterniß gemachten Beobachtungen enthält. 
Bon feiner Reife nach Kelat, der Hauptjtadt Belu- 
dichijtang, entwirft Bellew in feinem Bud, „Bom Indus 
zum Tigris,“ London 1874*) ein anfchauliches Bild. Yon 
Multan im PBendfchab den Trimab und Indus abwärts 
fahrend bis Saffar, reijte er über Schifapur nad) Yaco- 
cabad, einer ganz neuen Stadt in Sindh, wo dann die 
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war der erjte Ort der Provinz Katſch des Chanats von 
Kelat in Beludfchiftan, deren Hauptitadt Gandawa als 
verfallen ausfehender Plat mit verfallenen Feftungswerfen 
geichildert wird. Die bis dahin troftlofe Ebene wird nun 
dur; die Vorhöhen des Brahu-Gebirges gefchlofjen. Der 
Mulahpaß wird von einem Fluſſe, der neunmal gefreuzt 
werden muß, mühſam durdjtrömt. Außer Beludfchen be- 
gegnet man dunfelhäutigen, wildausjehenden Brahu und 
einer Art von Zigeunern, den Turi, die in einzelnen 
Familien dur) das ganze Land zerjtreut find. Der Weg 
von Khozdar nad) Kelat führt über das baumloje 
Zafelland von Loforyan; eine unmwirthlichere, traurigere 
Gegend ift außer in Beludidiften faum zu finden. Im 
Norden tauchen die fchneebededten Kuppen der Harboi- 
Gebirge empor. Auf diefen hochgelegenen Flächen blies 
ein eifiger Wind und ward die Januarkälte (bisweilen 
— 5 bi8 70 R.) überaus empfindlid. Ye mehr man ſich 
der Hauptjtadt Kelat nähert, defto höher fteigt das Land; 
der Ort Rodinjo liegt fhon in 2027 m. 

In Kelat angekommen, hatten die Neifenden Audienz 
bei dem Chan. Das Gemach, worin fie empfangen 
wurden, jchien überaus vernadjläffigt; das ganze Schloß 
it faum mehr als eine Barade. Kelat felbjt ift eine 
Heine befeftigte Stadt mit etwa 8000 Einwohnern und 
einem unbejchreiblihden Schmutz. Die Stadt liegt in 
2057 m Seehöhe und das Quedfilber fanf am 24. Jan. 
auf 110 R. 

Die Route nad) Kandahar, der wichtigjten Stadt 
im füdlichen Afghäniftän, führte die Reifenden wiederholt 
über Bergzüge und in Thäler, ehe fie die Ebene erreichten, 
worin das vorläufige Ziel ihres Marſches Tiegt. ‚Unter 
diefen Gebirgsübergängen nennen wir den Khojak-Paß 
über das fchieferige Khojak-Gebirge, worin große Mengen 
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Rhabarber gedeihen. Bellew fand für Tſchurza am 
jüdlihen Fuße des Khojaf-Pafjes 2134 m Höhe, für die 
Paßhöhe ſelbſt 2258 m und für den Ort Tſchaokäh am 
nördlichen Fuße des Pafjes 1707 m Seehöhe. Der Barg- 
hanah-Paß im gleichnamigen Gebirge ift nur 1250 m 
und das an feinem nördlichen Ausgange gelegene Dorf 
Maku nur mehr 1067 m hod). | 

Am 9. Februar hielt die britiihe Gefandtfchaft ihren 
Einzug in Kandahar. 

Die Beichreibung der Route von Kandahar nad) 
Rudbar ift jehr monoton. Das Thal der Arghundäb 
war bald erreicht und von bier an bewegten ſich Die 
Reiſenden ununterbrochen in demſelben bis zu feiner 
Vereinigung mit dem Hilmend fort. Zuerſt begleiten 
zahlloſe Ortſchaften und Gärten die Ufer des Arghundäb, 
die fich aber bald in eine baumloje Ebene verwandeln, 
worin große Heerden von Kulans oder wilde Eſel umher: 
ſchwärmen, die auch den turfeftänifchen Steppen nicht 
fremd find. Die Dijtrikte am Arghundäb, wo er fid) mit 
dem Qurmuf vereint, find dicht bevölfert und fchätst 
Bellew die Einwohnerzahl auf mindejtens 40,000 Köpfe. 

Unterhalb der Verbindung der zwei Flüſſe beginnt die 
traurige Landſchaft Garmſel, welhe vor Bellew und 
feinen Gefährten noch Fein Europäer befucht hatte. Völlige 
Baumlofigfeit und Berminderung der Kultur charakterifirt 
dieje8 Gebiet, welches der etwa eine Mile breite und 
Iheinbar ſchiffbare Hilmend durchſtrömt. Die Bewohner 
Garmfels find kühn ausfehende Leute mit abjtogenden 
Gefichtszügen und fehr dunkler Hautfarbe. Am 28. Febr. 
war Audbar erreicht”) 

Der Ort Rudbar am Hilmend, aus zwei Fleinen 


*) Ausland 1874 Nr. 2. 
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Forts bejtehend, Tiegt an der äußerſten Wejtgrenze der 
Landichaft Garmfel oder Gurmfir, die fi) von Hazarjufz 
bis hieher, etwa 160 englijche Miles von Oſt nach Weit 
erjtredt und im Norden und Süden durd ausgedehnte, 
wegen ihrer tödtlichen Hite und Dürre gefürchtete Wüſten 
begrenzt wird. Im alten Zeiten war jener Theil des 
Hilmend-Thales, welhen man als Garmſel bezeichtet, 
jehr fruchtbar und dicht bevölkert, und Dr. DBellew 
glaubt, daß unter einer civilifirten Regierung e8 möglich 
wäre, dem Garmfel feine einjtige Blüthe wiederzugeben. 

Bon Rudbar wanderten Bellew und Gefährten am 
1. März 1872 nah Kala Yan Beg und Ticharburjaf, 
womit fie den Boden Seijtäns betraten. Nirgends mehr 
als hier empfanden fie den Abgang jeglicher Kartenjfizze, 
und wäre fie nod fo dürftig, welche über die fernere 
Route des Autors eine Drientirung gejtatten würde. 
Die über jene Gegenden beftehenden Karten find durchaus 
mangelhaft und unzureichend; von den Ortjchaften, die 
Bellew nennt, find nur die wenigjten auffindbar, 
jo daß wir meiſtens über die Richtung feiner Reiſeroute 
völlig im Dunkeln tappen. So weit den bisherigen 
fartographifchen Behelfen zu trauen ijt, ftellt ſich uns 
Geiftän als eine weite Ebene dar, deren Mitte ein großer 
See, der Zareh- oder Hamün-See, einnimmt, in welchen 
fi) von Oſten her der Hilmend ergießt. 

Auh Bellew ſchildert Seiftän als ein gewaltiges 
Flachland, deſſen Vegetation vorwiegend durch Tamarisfen 
und Zwergmimofen charakterifirt wird. Aus feiner 
weiteren Beſchreibung geht aber auch al8 ficher hervor, 
daß er mit feinen Begleitern trodnen Fußes den 
Landjtrich durchwanderte, welchen auf unferen Karten die 
feichten, bradifchen Waſſer des Hamünfees überfluthen. 
Diefer erijtirt demnach nicht mehr, er hat fid) vielmehr 
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in 3 Theile aufgelöst, in den See von Furrah Rud, in 
den See des Hilmend und in den Zirrah-Sumpf; e8 ift 
jicherlich bezeichnend, daß Bellew diefe weite Wafferfläche 
unjerer Karten quer durchjchneiden konnte, ohne auch nur 
einen Zropfen Waſſer zu Geficht zu befommen, denn er 
jah weder den Hilmend-See nod) den des Yurrah Rud. 
Es ijt dieß ein lehrreiches Beifpiel für das Verſchwinden 
bedeutender Wafferflächen und ein fchäßbarer Beitrag zur 
phyſikaliſchen Geographie. 

Auf der Wegftrede von Birdihand nad) Mefchhed, 
wohin ſich die britische Gejandtichaft nunmehr wandte, 
war Bellew nicht mehr ohne Vorgänger. Dr. Forbes, 
der in Seijtän 1842 feinen Tod fand, war die nämliche 
Straße gezogen und die zweite, Mefchhed nähere Hälfte 
iſt fowohl von Truilhier als von Chriftie begangen 
worden; immerhin bringt Bellew neue Details, darunter 
einige von befonderer Wichtigkeit.) Auch über den weiteren 
Weg nad) Bagdad, wo er nad) jechsmonatlicher Keife 
am 10. Juli 1872 anfam, bringt er werthvolle Notizen. 

Sehr bedeutend find die Fortfchritte in der Kenntniß 
des centralafiatifchen Hochlandes, wo Engländer und 
Ruſſen gleich unternehmend und thätig find, Forfchungen 
anzuftellen. Im Frühjahr 1873 verließ Paſchino 
Europa, um Indien und das ruffiihe Zurfiftan zu 
durchforfchen, allein er gelangte, obgleich verkleidet, nur 
bi8 zum Darfotpaffe, wo man ihn zur Umkehr zwang. 
Glücklicher war Forfyth, der allerdings aud eine Ge- 
fandtichaftsreife ausführte, den Karaforumpaß überjtieg, 
am 8. Nov. 1873 Jarkand erreichte und am 2. Februar 
zu Kaſchgar mit Mohamed Jakub Khan einen Handels- 
vertrag abſchloß. Ein Theil der Reiſegeſellſchaft trennte 
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ſich auf der Rüdreifg, um über Kabul Indien zu erreichen. 
Doc gelang dies äuferer Verhältnifje halber nicht, und 
auf dem Wege nad) dem Karakorum erlag der hoffnungs- 
volle Stoliczfa am 19. Juni beim Safferpafje in Ladak 
den Anftrengungen der Reife. Diefe Forfchungsreife ift 
jehr bemerfenswerth durd) die richtigeren Anschauungen, 
welche fie über den Charakter der vielberufenen Pamir 
verfchaffte, die wir gegenwärtig als ein Syſtem von ge- 
waltigen Hochebenen zu betrachten haben. 

Stoliczfas geologische Unterſuchungen ergaben, daß 
Himalaya, Karakorum und Künlün geologifc felbjtändige, 
getrennte Gebirge find. 

Stoliczfa hat aud) die alten früher von den Chinefen 
betriebenen Nephrit- oder Yadegruben im Karafajch-Thale 
an der Südgrenze von Zurfeftan befucht und genauer 
beichrieben.*) Der Theil des Künlün von Schahidulla 
öſtlich bis Koten enthält auf feiner füdlichen Abdachung 
gegen den Karafafchfluß zu diefe alten Gruben 7 engl. 
Meilen von dem Kirgifenlager Beladi. Doc) ift grüner 
von ziemlich ſchöner Farbe und größerer Durdjfichtigfeit 
ziemlich felten. Mit der Vertreibung der Chinefen aus 
Yarfand 1869 find diefe Gruben ganz verlaffen; aud) 
müffen fie für den Handel f. 3. von großer Bedeutung 
gewejen fein. Wahrfcheinlich findet fich dieſes werthvolle 
Mineral jo weit als die Glimmer- und Hornbiendefchiefer 
im Künlün auftreten. Die Chinejen fcheinen diefe Gruben 
ihon vor 2000 Jahren gefannt zu haben. Auch über 
die geologifchen Berhältniffe auf der Route von Scahi- 
dulla nad) Yarkand und Kafchgar fowie nah dem See 
Shaderful, nahe der ruffishen Grenze im Thianſchan, gibt 


*) Geol Soc. of London. Quart. Journ. B. 30, p. 568. 
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Stoliczka*) werthvolle Aufſchlüſſe. Auch H. von 
Schlagintweit-Safünlünsfi hat**) eine ebenfo voll 
jtändige als Klare Abhandlung über den Nephrit, die 
verwandten Gejteine, ihre chemifche Zuſammenſetzung und 
phyſikaliſchen Eigenfchaften ꝛc. veröffentlicht. Der einzige 
Nephritbruch, der gegenwärtig nod) ausgebeutet wird, 
jcheint hiernach der beim Dorfe Kamat am Nordfuß des 
Künlün, 151% engl. M. von Eltſchi, zu fein, und zwar 
wird der dort gewonnene Stein mit Silber aufgewogen. 

Auch Fedtſchenko hat am Schluß feiner dreijährigen 
Keifen 1869—71, die erjt in neuefter Zeit in ihren 
Refultaten genauer befannt wurden ***), die Pamir in ihrem 
nördlichen Theil fennen gelernt. Ueber Orenburg und 
Zajchfent nad; Samarfand gelangend hielt er fich in den 
Frühlingsmonaten 1869 dafelbit auf und am 15. April 
beitanden feine zoologifchen Sammlungen ſchon aus 
7800 Exemplaren. Während Samarfands Umgegend 
reichbewäffert und gut angebaut ijt, tritt auf dem Weg 
nach dem den Ruſſen gehörigen Saraffhan-Thal jehr 
bald der Steppencjarafter hervor. Bon Katty-Kurgan, 
der bedeutenditen Stadt des Thales, wurden zahlreiche Aus- 
flüge gemadt. Im Sommer war Fedtſchenko in 
Samarfand mit wifjenjchaftlichen Unterfuchungen beſchäf— 
tigt, die er im Winter in Moskau beendigen wollte, als 
er Gelegenheit fand, fich einer neuen Expedition an— 
zujchließen. Im Mai 1870 verließ er abermals Moskau 
und nad) einem Monate fchon fonnte er ſich der Expedition 
des Generals Abramow in Obburden anjchließen. Letzterer 





*) Ebd. ©, 571, 574. 

**) 8. Bayr. Acad. Ber. Math. phyſ. Klafje 1873, ©. 227. 
Ausland 1574, Nr. 10, | 

er) Peterm. Mitth. 1874 S. 201 mit Karte, 
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hatte indejjen den Sarafſchan jchon bis zu feiner Quelle, 
dem Sarafſchan-Gletſcher, verfolgt und nad) einem drei- 
tägigen Aufenthalt in Obburden folgte die Expedition am 
6. Juni den Sarafſchan hinab bi8 nah Warfiminar. 
Am 12, Juni nahm man den Weg nad) Süden bis zur 
Feſtung Fan Sarwady an dem Fluß Fan, einem Zufluß 
des Sarafſchan. Hier blieb ein Theil de8 Heeres, während 
ein anderer, an den ſich aud) Fedtſchenko anſchloß, in 
füdwejtlicher Richtung bis zum See Iskander-kul (7000 Fuß) 
folgte. Bon diefem See, an welchem Fedtjchenfo drei 
Tage blieb, wurde auch ein Ausflug auf den Pak Mura 
gemacht, über welchen der Weg nach Hiffar führt. Der 
Paß befteht aus zwei Ketten, zwifchen denen ein mächtiger 
Gletſcher Liegt. Die zweite Kette bildet die eigentliche 
Wafjerfcheide von dem Amu-Darja-Bafjin. Neben dem 
Gletſcher auf der Höhe von 12,300 Fuß wurden Alpen- 
pflanzen gefammelt*). Nach verfchiedenen Ruhepaufen 
namentlich in Samarfand wurde am 21. April 1871 die 
Reife nach der Sandwüſte Kifilfum angetreten. Ueber 
diefe jelbjt äußerte Fedtſchenko die Meinung, fie fei 
viel älter als die umgebende Lehmſteppe, habe ſchon zu 
einer Zeit eriftirt, wo die benachbarten Flächen noch mit 
Waffer bedeckt geweſen feien, und nach dem Abtrodnen 
diefer an ihrer Bevölkerung mit Pflanzen und Thieren 
Theil genommen. Jedenfalls befitt die Sandwüjte bis 
jetst eine höchft originelle Fauna und Flora, die Bäume 
oder vielmehr Gebüfche ohne Schatten, das feltfame, weit 
verjtreut ftehende Gras und die hohen Umbelliferen geben 
ihr ein eigenthümliches Ausfehen, das nod) erhöht wird 
durd) das Vorkommen vieler nur ihr eigener Thiere. 
Kaum nad Taſchkent zurückgekehrt, ift er ſchon wieder 


*) Peterm. Mitth. 1874 ©. 203. 
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auf feiner letzten und wichtigjten Reife in das Chanat 
von Kofan, deſſen Hauptjtadt er nad) 6 Tagen erreichte. 
Dom Chan erhielt er ein offenes Schreiben an die Be 
amten der Regierung und einige Dichigiten zur Be— 
gleitung. Von Woruh aus unternahm Fedtſchenko 
troß aller Hindernifje, welche ihm feine fofanifchen Be— 
gleiter in den Weg legten, um ihn davon zurüdzuhalten, 
einen Ausflug in die füdlich gelegenen Berge mit dem 
Zwed, die Quellen des Fluſſes Isfara zu unterfuchen. 
Für den Anfang des Isfara ſoll das Flüßchen Dichiptyf 
gelten, zu dem Fedtſchenko über den 12,500 Fuß hohen 
Dſchiptyk-Paß gelangte. Die weitere Verfolgung des Yaufes 
des Dichiptyf führte zur Entdedung eines prachtvollen 
Gletſchers. 

Die Reiſe in der wilden, alpinen Gegend von Süd— 
kokan war mit großen Schwierigkeiten verbunden. Am 
20. Juli öffnete ſich vom Gipfel des Paſſes Isfairam im 
Süden die Ausſicht auf das rieſige, von A. Fedtſchenko 
Trans-Alai-Kette benannte Schneegebirge. Dieſer reizende 
Anblick war wirklich überraſchend. Indem Fedtſchenko 
den Paß nach Süden hinabſtieg und dem Flüßchen Daraut 
folgte, überraſchte ihn plötzlich ein anderer Anblick, der 
einer Steppe. Es war der Alai oder Daſcht Alai, die 
Alai-⸗Steppe. Er betrat dieſelbe bald bei dem Orte, wo 
fi die Feftung des Ismail Zoffaba befindet. Von der 
Aussicht, die fich hier den Augen der Reifenden bot, fönnen 
alle möglichen Beichreibungen nur einen ſchwachen Begriff 
geben. Dieſe unendliche, bis 60 Werft lange Steppe mit 
dem Fluſſe Kifil ſu in der Mitte und der riefigen Schnee— 
fette im Hintergrund, in der einige Gipfel bis 25,000 Fuß 
erreichen, war das Schönfte, was Fedtſchenko während 
feiner ganzen Reiſe in Zurfejtan gejehen hatte. 

Dann fehrte er über die Wafjerfcheide nach Kokan 
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zurüd; bi8 nad) Oſch fenkte fid) der Weg immer mehr, 
die Regionen des Nadelholzes, Laubholzes und der Ge- 
büfche wechjelten mit einander ab; am 29. Juli fam man 
in der Nähe von Popan plöglich aus den Bergen auf 
die Steppe hinaus. Am folgenden Tag gelangten die er- 
müdeten und hungrigen Reifenden durd) den Pak Kulnart 
nah Oſch, wo fie eine ganze Woche zubradten. In 
weiten Bogen nad) Oſten fam der Reifende nad) Usgent, 
wo die Rückreiſe über Andidſchan nad) Taſchkent begann, 
wohin er am 27. Auguft gelangte. Die Schwierigkeiten und 
Anftrengungen der Reife und der Einfluß des Tchlechten 
Klimas von Andidfchan äußerten fich jest. Einen ganzen 
Monat lag Fedtſchenko franf und erjt am 6. Dftober 
war er im Stande, mit feinen reihen Sammlungen nad) 
Moskau abzureifen. 

Bon N. A. Sewerzomw*) erſchien 1873 in rufjischer 
Sprache ein Buch über feine „Reifen in Turkeſtan und 
Forfhungen am oberen Thian-Schan.” Er war einer 
der erjten rufjischen Neifenden, die ſich mit der Erforſchung 
des fo interefjanten koloſſalen Gebirgsſyſtems des Thian- 
Scan bejchäftigt haben. Bereit 1857 und 1858 unter: 
nahm er im Auftrag der kaiſ. ruſſ. Afademie der Wifjen- 
Ichaften eine denfwürdige Expedition in das Aralo-Kaspiſche 
ZTiefland, auf der er beinahe der Wiſſenſchaft zum Opfer 
gefallen wäre, als er im April 1858 vom Fort Perowski 
aus am Syr-Darja hinauf vordringen. wollte. 1864 
wurde er vom Kriegsminijterinm zur Erforjchung der 
jenjeit des Ili und Tſchu liegenden Landſtriche aus— 
gefendet. Er nahm in dem genannten Jahre an den 
Feldzügen de8 Generald® Tſchernjajew zwifchen dem 
Tſchu und dem Syr-Darja theil, durch welche für Rußland 


*) Peterm. Mitth. Erg. 9. 42. ©. 5. 


— 294 — 


der Weg zur Herrfchaft über das turfeftanifche Gebiet an- 
gebahnt wurde, und widmete 2 Jahre dem Studium des 
damals noch ganz unbefannten wejtlichen Theiles des 
Thian-Schan. 1867 und 1868 drang Sewerzomw in das 
eigentliche Innere des Thian-Schan-Syftems bis zu den 
Flüffen Naryn, Atpafha und Akſai, d. 5. bis zu den 
Quellen de8 Syr-Darja. Mit dem Muth und der Aus- 
dauer, die ihm eigen find, verfolgte er fein Ziel und 
bahnte fo den Weg für die geographiiche, geologische und 
zoologifche Erforfhung einer Gegend, die derjelben bis 
dahin ganz unzugänglich gewefen war. 

Petermann hat das Verdienſt, in einem Ergänzungs- 
heft (Nr. 42) feiner geographiſchen Mittheilungen diefen 
letsten Theil von Sewerzow's Bud) in deutſcher Sprache 
veröffentlicht zu haben. Mehr nod. Eine vorzügliche 
Karte, nad den beften und neueſten Quellen bearbeitet, 
zeigt die geographifche Gejtaltung des ausgedehnten Ge— 
bietes um den Iſſyk-kul und die Ketten des Thian-Schan 
vom 39:7—44°49 nördl. Br. 43:3—52° öftl. 2. Doch ijt 
die Arbeit zu ausgedehnt (obgleich noch nicht beendet), um 
hier genauer darauf eingehen zu fönnen. 

Die Gefandtichaftsreife de8 Baron v. Kaulbars 
nad Kafchgar ift befonders bemerfenswerth durch die ge 
nauere Pofitionsbeftimmung diefes Ortes, der hiernach in 
390 28° nördl. Br. und 760 1° öſtl. L. v. Gr. anzu- 
ſetzen iſt. 

Der bei der Expedition betheiligte Oberft v. Scharn— 
horſt erjtattete im Februar 1873 in der Petersburger 
geographifchen Gejellihaft in einem längeren Vortrag 
Beriht über feine ajtronomifchen Arbeiten in Central- 
Aſien. Während eines verhältnigmäßig kurzen Aufenthaltes 
in Turkeſtan ift e8 der Energie de8 Herrn v. Scharn- 
horjt gelungen, eine Reihe aftronomifcher Ortsbeſtim— 
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mungen zu machen. Zu den intereffanteften Reſultaten 
gehören die magnetischen Beobachtungen, welde Herr 
v. Scharnhorft an 35 Punkten ausgeführt hat. Die 
Beobachtungen fchliefen fi) an eine vom Oberſt Tillo 
ausgeführte Reihe magnetischer Bejtimmungen in der 
Kirgifen-Steppe und umfaffen einen weiten Bogen über 
Wernoje, Sfemipalatinsf und Omsk bis Kaſan. 

Eins der wichtigjten geographifhen Ereignijfe ift das 
Erreihen und Umreifen des Tengri-Ntor, die Beitimmung 
jeiner Lage, Größe, Höhe über dem Meere durd einen 
von Major Montgomerie ausgefandten Halbtibetaner*), 
der im November 1872 von der Stadt Schigage am 
Penanang Tſchu, einem Nebenfluffe des Bramaputra, 
aus mit 50 Schafen, den einzigen dort brauchbaren und 
die Wanderung über das Hochgebirge aushaltenden Kara— 
wanen- und Lajtthieren, anfangs December in 11,200 Fuß 
Höhe auf einem Floß den Bramaputra freuzte, dann 
dem Fluß Schiang Tſchu folgend in 17,200 Fuß Höhe 
den Khalamba⸗-La-Paß überfchritt, die Wafferfcheide zwiſchen 
Bramaputra und ZengriNlor, einem großen binnen- 
ländifchen Syftem auf einem 15,500 Fuß hohen Plateau. 
Die Flüffe waren zumeift mit Ei8 bededt; auffallend war 
die große Zahl heißer Quellen. Der große See Tengri 
Nor hat ungefähr 50 engl. Meilen Länge und 16—25 
engl. Meilen Breite; im S wird er durch eine Kette von 
Schneebergen mit breiten Gletfchern begrenzt. Die Ge- 
birge im N des Sees find nicht fo hoch. Da der See für 
heilig gilt, fo Tiegen troß feiner Höhe nicht nur am Ufer, 
ſondern aud auf feinen Infeln buddhiftiiche Klöfter und 
die Zahl der Pilger ift beträchtlih. Die Mittheilungen 
de8 Reiſenden über diefe Heiligthümer find merkwürdig 


*) Globus 1875 8. 27 ©. 250, 
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genug, und die Reifen, um fie kennen zu lernen, ſehr be- 
jchwerlih. Dabei fah er aus der Entfernung den Hleineren 
See Bul Tiho etwa 7 engl. Meilen nad) N, in dem 
Borar gewonnen wird, der auch als Speifewürze dient 
und einen nicht unbeträchtlichen Handelsartifel ausmacht. 
Am 18. Februar ausgeplündert und nur noch mit dem 
Nothdürftigften verfehen, fonnte die Geſellſchaft nicht weiter 
reifen und wandte fih wieder nad) Süden und kam 
unter den größten Beichwerden faft unbefleidet und ohne 
Zelt hohe Päfje überfchreitend und nur aufs Nothdürf- 
tigfte ernährt anfangs März nach Lhaſſa und von da 
nad) Indien zurüd. 

Eine andere, nicht weniger wichtige und ergebnißreiche 
Reife wurde ebenfalls von einem eingeborenen Sendling 
Montgomerie’s unternommen und glüdlid zu Ende ge- 
führt, nämlich die um den Mount Everejt oder Gauri- 
ſankar (29,000 engl. Fuß) im Himalaya.*) Auch hier wird 
der Name des kühnen und unternehmenden Reiſenden 
nicht genannt, um ihm die vielen Unannehmlichkeiten 
namentlich in den Grenzorten, die mit feinen Bekannt— 
werden verbunden find, zu erjparen. Es ijt der Keifende 
Kr. 9. 

Auf feiner Reife von Dardſchilling durch Sikkim, das 
durch Hoofer befannt ift, fam er bis zum Wallungtſchun— 
Paß und gelang es ihm nur mit großer Mühe, diefe 
Grenze von Tibet zu überfchreiten. Er war mit Schnee 
bededt und befindet fih etwa in der Mitte zwifchen 
Gauriſankar und Kantſchindſchinga, 15,620 engl. Fuß hoch, 
auf der Waflerfcheide einer fehr hohen, nahezu von Oſt 
nad) Weit laufenden Bergfette, welche die Grenze zwifchen 
Nipal und. Lhafa bildet. Der Weg nördlich des Pafjes 








*) Vetermann Mitth. 1875, B. 21. ©. 147. 


— 297 — 


war fehr hoch und kahl. Nahrung mußte auf Naks mit- 
genommen werden. So fam er nad) Zafchiraf, das nicht 
am Arun, fondern an einem Nebenfluß dejjelben Liegt. 
Im Dorfe Schara (13,980 engl. Fuß) wurde er zum letten- 
mal angehalten und fein Gepäd aufs genauefte durchſucht 
fonnte nun unbehelligt feine Reiſe in Tibet fortfegen 
und fam wieder in Gebiet mit Feldbau nad) Yamadong 
(13,100 Fuß). Weiterhin erreichte er einen großen See 
Zihomto-Dong (14,700 Fuß) mit Harem, reinem und 
wohlichmedendem Waſſer und ging am nördlichen Ufer 
deffelben entlang. Einen Ausflug fonnte er nicht ent- 
decken und die Anwohner erklärten, e8 gebe feinen. Nördlic) 
vom See liegen die heißen Quellen Tſchadſchong (15,000 
e. Fuß). Die Quellen find gefaßt, wahrfcheinlich ſchwefel— 
haltig, ihrer Heilfräfte wegen berühmt und jehr bejucht. 
Zwei Tage weiter wurde der Lagölungpaß (16,200 Fuß) 
überfchritten, Gletſchereis in Maffe reicht bis dicht zu ihm 
herab. Er bildet die Grenze zwifchen Sikkim und Lhafa. 
Nach ſechs weiteren Tagen, in NO Richtung durch theil- 
weile Yeldbau treibende Dörfer erreichte er Schigate, 
feinen nordöftlichjten Punkt, der ſchon vom Hauptpundit*) 
befchrieben worden ift. Nach 12 Zagen Aufenthalt Fehrte 
er in ſüdweſtl. Richtung und nahezu parallel mit dem 
Weg auf feiner Hinreife wieder zurüd, an dem großen 
Schafiaflofter mit feinen 2,500 Mönchen (Lamas), die 
einzigen in Zibet, die heirathen dürfen, Obwohl die bei 
dem Kloſter liegende Stadt Schafia 13,900 e. Fuß hod) 
liegt, fo wird doch in der Umgegend viel Feldbau ge- 
trieben. An dem zum Arungebiet gehörenden Dingri-Tſchu 
angefommen, folgte er diefem im wejtl. Richtung aufwärts 
und überſchritt ihn auf einer 75 Fuß langen hölzernen Brüde. 





*) Vetermann Mitth. 1868, ©. 237. 
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Es ijt alfo ſelbſt da diefer weſtl. Arm des Arun fchon 
ein bedeutendes Gewäffer. Nach fünf Tagen gelangte der 
Keifende nach der Stadt Dingri-Dlaidan (13,900 e. Fuß) 
mit einem Fort, in welchem ein chinefifher Mandarin als 
oberjter Militär- und Eivilbeamter refidirt. Aus Furcht, durch 
Schnee von Indien abgefchnitten zu werden, eilte er weiter, 
kam durch weites ebenes Land, dann über rauheren Boden 
und nady 2 Tagen zu dem 18,460 e. Fuß hohen Thung- 
Lung-Paß, den er mit altem Eis und Schnee bededt fand. 
Er bildet die Wafferjcheide des Himalaya. Tags darauf 
war er in der Stadt Nilam (13,900 e. Fuß), der eriten 
tibetanifchen Stadt, wenn man von Nipal fommt, und 
wurden der Reifende und feine Gefellfchaft nebjt ihrem 
Gepäck ſorgſam durchſucht, bevor man ihnen weiter zu 
gehen erlaubte. Bon Schigate bi8 zum Thung-Lung-Paß 
war der Neifende durch ziemlich ebenes, obwohl jehr hod) 
gelegenes Yand gekommen; jett betrat er wieder fehr 
coupirtes Terrain, das noch fchwieriger zu begehen war, 
al8 das füdlih vom Wallungtfhunpaf. Anfangs folgte 
er im Allgemeinen dem Laufe des Bhotia-Kofi, den er 
zwifchen zwei nur 25 e. Meilen von einander entfernten 
Orten 15mal überfchreiten mußte, 3 mal auf eifernen 
Hängebrüden, und I1mal auf hößernen Brüden von 
24—60 Schritt Länge. An einer Stelle durchlief der 
Fluß einen gigantifchen Spalt, deſſen Seitenwände fo 
wenig von einander abjtanden, daß eine Brüde von 24 
Schritt genügte, ihn zu überjpannen. In der Nähe 
diefer Brüde waren die Steilwände des Thales fo un— 
gangbar, daß ein Weg auf eifernen in die Yelswände 
eingelaſſenen Pflöden hatte hergejtellt werden müſſen, indem 
man Eifenftangen und Steinplatten, mit Erde bededt, 
von Pflod zu Pflod gelegt hatte. Diefer außergewöhnliche 
Weg it nirgends mehr al8 18 Zoll, oft nur 9 Zoll breit 
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nnd läuft 775 Schritte weit längs der Felswand hin, 
ca. 1500 Fuß. über dem Fluß, den man unten in feinem 
Bett dahinbraufen fieht. Für Yaks und Ponies ift der 
Pfad natürlich ganz ungangbar und felbft für Schafe 
wird er felten benutt, obgleih Menfchen mit Laften ihn 
jtetS begehn. Andere kleinere Wegftreden find eben fo 
Ihlimm, aber nicht anhaltend. Der weitere Weg bis 
Katmandu und zurück bietet nichts Befonderes. Bemerkens⸗ 
werth aber ift, daß nad) drei Meffungen des Reiſenden 
die Wafferfcheide des Himalaya weit nördlich von den in 
Hindojtan fichtbaren hohen Gipfeln liegt. Obgleich er 
rings um den Mit. Evereft herumging, fo hatte er durd) 
die ihn ſtets umgebenden hohen Berge diefen höchſten 
Gipfel nie in Sit. Der Arun, in deſſen Gebiete der 
Reifende einen Theil feines Wegs zurüclegte, ift einer 
der wenigen Himalayaflüffe, deren Quellgebiet jenfeits 
der von Indien aus gejehenen hohen Gebirgsfette Liegt. 

Cooper hat feine Reiſe in Affam bis an die Grenze 
von Tibet befchrieben.*) Es war ihm unmöglich, diefelbe 
zu überjchreiten, und er mußte im Lande der Mifchmis am 
Bramaputra umkehren. Die zolllangen nähnadeldünnen 
Landblutegel, die in zahllofer Menge vorfommen, gehören 
zur Hanptlandplage. Ein Stamm der Mifchmis, welcher 
da8 Bergland nördlich von Sodija bis an die tibetanijche 
Grenze hin bewohnt, ift fehr kriegeriſch und räuberiſch 
und verwüjtet alljährlich das Gebiet feiner beiden Brüder- 
jtämme mit Feuer und Schwert. Sie treiben haupt- 
jählid Handel mit Tibet. Die beiden anderen, ſüdlich 
wohnenden Stämme unterfcheiden fi) durd die Sprade, 


*, The Mishmee Hills. An account of a journey made 
in the attempt to penetrate Tibet from Assam. London 1573. 
Globus B. 26. ©, 59, 
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find von Kleiner Statur, hell fupferfarbig und mit un- 
verfennbar mongolifchen Gefichtszügen. Ihre Waffen find 
Bogen und Giftpfeile, eine 8 Fuß lange Stange ijt zu- 
gleich Lanze und Bergftod. Sie verjtehen fich trefflich auf 
die Jagd, welche unzählige Bären, wilde Rinder, Ele 
phanten, Eber, Biſamhirſche und Takins liefert, welche 
(etteren ausfehen, als feien fie aus einer Kreuzung von 
Hirſch und Kind entiprungen. Ihre Pfahlbauten gleichen 
von augen mehr Hühnerjtällen, von innen mehr Mijt- 
haufen, als menfchlihen Wohnungen. Doc heizen jie 
in der kalten Jahreszeit mit einem beweglichen Ofen und 
mit freiem Feuer, und der dichte Rauch erzeugt viele Augen- 
franfheiten. Im Eleinen Scheunen, die aud) auf Pfählen 
ruhen, werden die während der falten Jahreszeit einge- 
jammelten VBorräthe für den Sommer aufgefammelt: 
trodne Fiiche, Bergreis und Mais fowie Mehl von den 
Früchten der Sagopalme. Der Aderbau ift fehr vernad;- 
läjfigt. Nur Opium und Tabak werden reichlicher ange- 
baut. Vieh wird felten und dann unter befonderen 
Feierlichkeiten gefchlachtet; auf diefelbe Weife werden aud) 
Gefangene ums Leben gebracht. Die religiöfen Begriffe 
der Mifhmis find fehr verworren; fie Huldigen einem 
mit allen Gebräuchen des Fetifhismus verſetzten Poly- 
theismus. 

Achnliche Beobachtungen wie Cooper über die Mifchmis 
hat Marfhall*) über die Todas in den Nilgherris ge 
macht. Ob die Todas zur eingeborenen urjprünglichen 
Bevölkerung gehören, welche ſchon lange vor der ariſchen 
Einwanderung in Indien feßhaft war, oder”ob fie nur 
furz vor den Sanffritvölfern einwanderten, bleibt unent- 


*, A Phrenologist amongst the Todas, a primitive tribe 
in South India. London 1873. Globus B. 26. ©. 71. 
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jchieden. Sie bewohnen feit Jahrhunderten, in 5 Stämme 
getheilt, die Hochlande der Nilgherris und nur ein kleiner 
Theil das niedriger gelegene Hochland Wynadu. Die 
Nilgherris find ein Mittelgebirge und mit allen Tieblichen 
Heizen eines folchen ausgejtattet. Wald- und Graswuchs, 
Höhen und wafjerreiche Thäler wechjeln mit einander ab. 
Die Luft iſt friih und rein, und der fruchtbare Boden 
bietet alfe Lebenserforderniffe für ein Hirtenvolf. Der 
Zoda ijt fein Nomade, er weidet fein Vieh bei feiner 
Hütte und zieht nur zu feiner nächjten. So treibt er 
eine Art Dorfwechjelwirthichaft. Die Sprade ijt dra— 
vidiſch und jehr wortarm. Bei ihnen wie bei den Hindus 
ijt die gleiche Verehrung für die Kuh. Die Milch, von 
der das Leben der Todas abhängt, ift eine göttliche 
Slüffigkeit. Sie haben eine Idee von einem dereinftigen 
glückjeligen Zuftand, in den fie ficher einzugehen hoffen. 
Auffallend find zwei Gebräuche, der Kindermord, der ohne 
unnüße Härte ausgeübt wird, um UWebervölferung und 
Hungersnoth zu vermeiden, und die VBielmännerei. 


Der ruffiihe Stabsfapitän Prshewalsky deſſen 
wichtige Neife nach dem mittlern Hoangho und ins Land 
der Drdos wir im erſten Berichte*) erwähnten, hat im 
Jahre 1872 eine zweite Wanderung angetreten, auf 
welcher er am 14. Oftober den Kufusnoor erreichte. Leider 
erlaubten ihm feine Neifemittel nicht bis H'Laſſa vorzu— 
dringen, doch gelangte er bis 27 Tagemärſche von ihr, 
wo er den Oberlauf des Sang-tjesfiang überfchritt. Ohne 
Geld, ohne Laftthiere in genügender Anzahl, war e8 un— 
möglich, vorwärts zu kommen, und jo trat der kühne 
Reifende am 14. Januar 1873 den NRüdweg an, und 


*) Dieje Revue Band. I. ©. 303, 
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traf nad) Ueberwindung unfäglicher Schwierigfeiten, über 
Urga am 8. Dftober in Irkutsk ein.*) 

9. Fritſche hat auf feiner Reife 1873 von Peking 
aus durch China und die Mongolei**) über Si-wan bis 
He⸗ſchui einen vollfommen neuen Weg eingefchlagen.***) 
Der gewöhnliche Weg der ruffifchen Beamten und Kaufleute 
von Peking zur ruffifchfibirischen Grenze führt von 
Peling nah NW über die mongolifchschinefifchen Städte 
Kalgan und Urga nad) der ruffifchen Grenzſtadt Kjachta. 
Auffische Beamte ſowie Briefe gelangen auf dieſem Wege 
in zwei Wochen von Peking nad Kjachta vermittelft der 
yon der chinefifchen Regierung eingerichteten Mongolen— 
Poſt. Die Kaufleute dagegen bewerkjtelligen ihre Ueberfahrt 
von China nad) Sibirien vermitteljt gemietheter Kameele 
und brauchen dazu 30—40 Tage. 

Fritſche's Neife dauerte 50 Tage. Die Hälfte diefer 
Zeit befand er fich in den engen und gewundenen Thälern 
des Gebirgslandes, welches das Plateau Gobi im SO 
umgibt, die andere Hälfte auf dem plateauartigen Terrain, 
auf welchem die Quellflüffe des Yiao-ho entjpringen, und 
auf dem Plateau Gobi, welches den Wejtabhang des von 
SSW nah NND ziehenden niedrigen Nandgebirges 
Khing-gan zwifchen den Breiten 45% und 50° bildet. Unter: 
wegs wurde eine Anzahl von Punkten ajtronomifch,T) 
jowie ihre Höhe bejtimmt. Der ganze Weg führt durd) 
großartige Gebirge, deren abjolute Höhe 8—10000 %. 
erreicht und welche von zahlreichen Ausläufern umgeben 


*) Gaca 10. Bd. ©. 208—14. 

**) Peterm. Mitth. 1874, ©. 157. 

+++) Ausland 1874 ©. 311 Nr. 16. 

7) Iwsestija der f. Ruſſ. Geogr. Ge. IX. Bd. Nr. 8. 
Verh. d. Gef. f. Erdkd. zu Berlin 1873 Nr. 4, 
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find. Dagegen hat Fritſche Berge von 15000 %. Höhe, 
wie die Jeſuiten zur Zeit des Kaifers Kang-hi angaben, 
nie gejehen. Viele Ortjchaften und Städte, weldje vor 
200 Jahren in den dhinefichen Karten verzeichnet find, 
eriftiren jegt nit. HeScui bezeichnet ungefähr die 
Grenze zwiſchen der chineſiſchen und mongolifchen Be- 
völferung.*) 

Im Mai 1873 hielt in der Geographifchen Gefellfchaft 
in London Ney Elias einen Vortrag über feine Reiſen 
in Aſien, welche einen Weg von mehr al8 3000 Km 
vom gelben Fluß quer durd) die Mongolei nad) Rußland 
hinein bedeckten. Er verließ Peking am 22. Juli 1872, 
durchfreuzte glücklich die Wüſte Gobi, wurde jedod) fpäter 
an dem beabfichtigten Bordringen nad) Süden durd) den 
zwijchen den chineſiſchen Negierungstruppen und den 
aufitändigen Mohamedanern ausgebrochenen Krieg ver- 
hindert, jchlug daher den Weg nad) Urumtjey, Kuldſcha 
und Samarland ein und überfchritt nothgedrungen das 
AUltaigebirge zum Eintritt in das ruffifche Gebiet, wo er 
Biisk im Gouv. Tomſk am 4. Yan. 1873 erreichte. Seit 
den Reifen Marco Polo’s ift ein gleich vollfommener 
Beriht über jene Gegenden nicht der Welt übergeben 
worden, An allen wichtigen Punkten hat Elias aftronomifche 
Beobachtungen aufgenommen, welche für die Kartographie 
von Werth find und den erften glaubwürdigen Anhalt - 
zur Aufzeichnung diefer Länder gewähren. Aus den 
Höhenmefjungen von Elias jcheint zu folgen, daß die 
Gobi eine ungeheure von Oft gegen Welt fich erjtrediende 
Mulde darftellt. | 

Generalftabsfapitän Sosnowski theilte im Nov, 
1873 die Ergebnifje feiner Forſchungen in der Dfungarei 


*) Verhdlg. d. Gef. f. Erdkde zu Berlin 1874 Nr. 1. 
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mit,*) namentlich au ſchwarzen Irtiſch, der von feinen 
Nebenflüffen Kaba, Burtihum und Kran an Waffer- 
reihthum und Schnelligkeit übertroffen wird. Er hat 
viele Furten, die nur Ende März unpafjirbar find. 
Auf eine Entfernung von nur 2—3 Werft fließt der 
Irtiſch am See Uljungur vorbei. Wahrfcheinlich haben 
beide Gewäffer früher in Berbindung geftanden. Außer 
Kochjalz, das aus zahlreichen Salzjeen auskryſtalliſirt, 
findet fic) auch Salpeter, der zu Schiekpulver verarbeitet 
wird, und Graphit. Zu beiden Seiten des Urungu, des 
einzigen Zufluffes des Uljungur, jteht ein zuſammen— 
hängender Wald wilder Delbäume Den oberen Theil 
des Srtifchgebietes bis zur Kranmündung, fowie den 
unteren Theil des Urunguthales haben nomapdifirende 
Kalmüden inne Das ganze fehr arme Volk zählt etwa 
25000 Seelen; bejtändige Näubereien und Plünderungen 
haben zwifchen ihm und den weftlich anftoßenden Kirejern 
einen blutigen Haß großgezogen. 15 Werft von der 
Mündung des Urungu aufwärts liegt Buluntochoi, eine 
ſchmutzige, kothige Stadt mit einer aus Chinefen, Kalmüden 
und anderen Völkerſtämmen fehr gemijchten Bevölkerung 
von 1700 Seelen. Bei ihrer günftigen Handelslage ver- 
heißt fie eine glänzende Zufunft, denn fie iſt der Knoten— 
punft der Straßen nah) Rußland, der Diungarei und 
Mongolei. 

Die Schneegrenze im Altai unter 519 n. Br. Tiegt 
wahrfcheinlich nicht unter 8200 par. F. Im Thian-Schan 
unter 430 n. Br. erreicht fie eine Höhe von 11500 F. 

Die Kaif. Ruff. Geogr. Gefelljchaft hat e8 den Herren 
Tſchekanowski und Müller**) möglich gemacht, die 





*) Globus 1875 Bd. 27. ©. 247. 
**) Peterm. Mitth. 1875, ©. 111. 
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Gegend zwifchen Yenifei und Lena weiter zu erforfchen 
und bemerfenswerthe Punkte ajtronomifc zu bejtimmen. 
Iſt doch die Lage der Ienifeimündung auf den verſchiede— 
nen Karten um 8 Längengrade verfchieden angegeben! 
Auch die Stromgebiete der Anäbara und der Chätanga 
find noch wenig erforjcht. 

Ueber Korea hat Dallet in einem neuen Bude*) 
werthvolle Beiträge geliefert, und namentlich bietet die 
Einleitung eine Reihe frifchgejchriebener, neuer und 
interejjanter Einzelheiten. 

Nach neuen Meffungen von E. Knipping beträgt 
die Höhe de8 befannten japanifchen Vulkans Fufijama 
3729 Meter. 

Ueber eine Reife in SW-Yeffo berichtet Dr. Ritter 
ausführlicher**); vor befonderem Interefje ijt, was er 
über die Ainos jagt. „In Yurappu, welches fajt nur 
von Ainos bewohnt ift, fahen wir diefe interejfanten 
Leute zum erjten Mal in größerer Zahl; aud) die Diener 
im Wirthshaus waren Ainos. Sie find etwa von der 
Größe der Japaner, aber kräftig gebaut. Der langwallende 
Bart und das ftarfe, freilic) etwas ftruppige, oberhalb 
der Stirn furz gefchnittene Haar geben ihnen ein jtatt- 
liches, mannhaftes Ausfehen, mit dem ihr friechend unter: 
würfiges,. jedod) nicht ungraziöfes Benchmen in auffallen- 
dem Gegenſatz ſteht. Ihre Gefichtszüge, meift derb und 
nicht unſchön, mitunter fogar fajt Schön zu nennen, haben 


*, Histoire de l’eglise de Corde, précédée d’une intro- 
duction sur l’histoire, les institutions, la langue, les moeurs 
et coutumes coredennes. 2 vls, 1 Karte, Paris 1875. Peterm. 
Mitth. 1875, ©, 113, 

**) Mitth. Deutſch. Gef. f. Natur u. Völkerkunde Oftafiens. 
9. 6. Yokohama 1874, 
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entfchieden mehr Achnlichkeit mit denen der faufafifchen 
Rafje als die der Japaner, wie denn auch ihre Augen 
gerade erjcheinen. Ihre Hautfarbe wird von der der 
Sapaner nicht weſentlich abweichen, da zwar viele der 
fetsteren weit heller, die der Sonne mehr ausgefegten 
Arbeiter aber weit dunkler find. Der angenehme Ein- 
drud, den die Ainomänner machen, ijt übrigens zum 
großen Theil den Bärten zuzufchreiben, die durchſchnitt— 
lich gewiß ftärfer find, al8 bei den Europäern, wenn 
auch manche der letteren völlig jo jtarfe Bärte haben. 
Daffelbe gilt au) von der Behaarung der Übrigen Körper- 
theile, die bei verfchiedenen Individuen verfchieden ftarf 
ift, mitunter, namentlich jedoch bei älteren Männern, auf 
Bruft und Schultern ſtärker ift, als ic) fie je bei Euro- 
päern gejehen habe. 

Die Frauen der Ainos machen einen weniger ange- 
nehmen Eindrud. Ihre plumpen Gefichter, das ftruppige, 
ziemlich lang gehaltene, jedoch vorm nicht gefchorene Haar, 
die fehnurrbartartige blaue Tätowirung auf Ober- und 
Unterlippe, fowie im Allgemeinen ihre Unfauberfeit laffen 
fie meiften® ziemlich häßlich erfcheinen. Doc) fcheint dieje 
Zätowirung in neuerer Zeit an der Wejtküfte mehr ab- 
zufommen. Die Männer tätowiren ſich gar nicht. Bei 
Heinen Mädchen von 6—7 Jahren war nur eine Heine 
Stelle auf der Oberlippe tätowirt, bei älteren war die 
Tätowirung in verjchiedenen Graden ausgedehnt, bis dann bei 
den Erwachfenen der ganze Mund mit einem oben halb- 
runden, oben gejchweiften blauen Rahmen eingefaßt war. 
Die Kleidung der Männer wie der Frauen bejteht aus einem 
ziemlich kurzen, weitärmeligen, vorn offenen und durd) 
ein Band um den Leib zufammengehaltenen Kittel aus 
einem ungemein jtarfen braungelben Zeug, das aus dem 
zu groben Fäden gefponnenen oder gedrehten Bajte eines 
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Baumes gewebt ift. Die Ränder defjelben, jowie ein 
viereckiges Stück auf dem Rüden find häufig verziert mit 
blauem Baummwollenzeug, auf welches weiße geihwungene 
Linien oft recht geſchmackvoll geſtickt find. 

Die Hütten der Ainos find fehr kunſtlos aus niedrigen, 
in die Erde gerammten, von Rohrwänden umgebenen 
Pfoften erbaut, auf denen ein Rohrdacd ruht, dejfen Gerüft 
aus Stangen zufammengebunden ijt. Die Thür iſt fehr 
niedrig, die Fenfteröffnung, dur einen aufzuziehenden 
Laden aus Rohr verfchließbar, fehr Hein. Der Fußboden 
bejteht meiftens einfad) aus gejtampfter Erde. Dod) find 
dann längs der Wände erhöhte, mit groben Matten be- 
deckte, breite Bänke angebracht, die offenbar als Schlaf 
jtellen. dienen. Bei dem, wie e8 jcheint, bejtändig 
brennenden rauchenden Holzfener, welches das ganze 
Innere allmählich mit einem glänzenden Rußfirniß über: 
zogen hat, war e8 an den heißen Sommertagen vor Hite 
und Raud, der fonjtigen Düfte nicht zu gedenken, für 
uns faum auszuhalten, während die Ainos fic) ſehr ge- 
müthlih zu fühlen fchienen. Im Winter müfjen die 
dünnen Rohrwände nur einen fehr unzulänglichen Schuß 
gegen Kälte und Wind bieten. Neben diefen Hütten be- 
findet fich ftetS ein Vorrathshaus, vieredig, ebenfalls aus 
niedrigen, meiftens etwas ſchrägen Rohrwänden und einem 
Rohrdach beftehend, das auf einem etwa 13 m hohen 
Pfahlgerüft erbaut if. Die Pfähle des Iekteren find 
zum Schuß gegen die Ratten oben mit einem abwärts 
gefrümmten Brett oder Rindenftüc bededt; jtatt der Treppe 
dient ein fchräg angelegter Pfahl mit eingehauenen Kerben.“ 

Auch Doenit*), hat die Ainos genauer unterfucht 
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und bezeichnet die Angabe von B. Davis*), daß die 
Ainoſchädel nicht weſentlich verfchieden feien von denen 
der Weftenropäer, als durchaus irrig. Auch die Behaarung 
wird oft übertrieben gefchildert. Bei den Mongolen hat 
das Barthaar, das der Achjelhöhlen ꝛc. nicht die Neigung 
fi) zu fräufeln, wie dies beim Curopäer der Fall ift. 
Daſſelbe gilt für die Ainos. Während bei Chinefen und 
Japanern nur ältere Leute und Perfonen von hohem 
Rang den Bart jtehen lafjen, tragen die Ainos einen 
Bollbart, der gar nicht gepflegt wird und deßhalb ftruppig 
ijt und größer erjcheint, al8 er wirklich ift. In Bezug 
auf Straffheit und Farbe der Haare ift zwifchen Japanern 
und Ainos fein Unterfchied. Auf die genauen Scädel- 
meſſungen an Ainos fei hier nur verwiefen. 

Des Freiherrn v. Richthofen Reiſe durd China 
von Peling aus (25. Oft. 1871) durch füdliche Theile 
der Mongolei, die Provinzen Schanfi und Schenfi nad) 
Szetihuan und auf dem Jantſekiang wieder nad 
Schanghai (21. Mai 1872) hatte vorwiegend geologische 
Zwede, doch hat auch die Geographie manche werthvolfe 
Notizen gewonnen. 

Graf Edmund Bethlen hat im befonderen Auf- 
trage der Zriefter Handelskammer eine zweite Neife nad) 
Hinterindien unternommen und dabei namentlich volfg- 
wirthfchaftlihe und Handelsverhältnifje einer genauen Be— 
achtung unterzogen. Er hat auf feiner Reife Rangun, 
Maulmein, die Hauptjtadt von Birma, Mandaley, und 
überhaupt alle wichtigern und intereffanteren Pläge an 
beiden Ufern des Irawaddy befucht und ift diefen mäd)- 
tigen Strom bi8 Bhamo hinaufgefahren. In Mandaley 
wurde er dur den englijchen politifchen Agenten dem 


*) Mem. Anthrop. Soc. London B. 3. 1867—69. 
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König vorgejtellt und von demjelben mit vieler Freund- 
lichfeit empfangen. Er jehildert den König von Birma 
als eine jtattliche, liebenswürdige Perfönlichkeit. Derfelbe 
befundete während der Audienz eine genaue Kenntniß der 
europäiſchen Verhältniſſe. Der Yeibarzt des Königs, Hr. 
Markfeld, ijt ein Deutfcher, der früher in indischen 
Dienjten jtand. Die Zahl der im gefammten Birma an- 
ſäſſigen Deutjchen ift bedeutend, Graf Bethlen ſchätzt fie 
auf etwa Hundert. In Nangun gibt e8 fehr angejehene 
deutjche Firmen und der dortige deutjche Klub zählt 40 Mit- 
glieder. In Akyab gibt e8 mehr Deutſche als Engländer, 
in Maulmein gibt e8 wenigjtens ebenfo viel deutjche als 
engliiche Häufer. 

Auch von geographifcher Bedeutung ift der Krieg, den 
die Holländer am 30. März 1873 dem fleinen Staate 
Atſchin am Nordweitrande Sumatras erklärten. Bon allen 
Dealayenjtaaten in dem weiten Umfange des indifchen 
Archipels iſt Atjchin der einzige, welcher feine vollkommene 
politifche Unabhängigkeit immer zu bewahren gewußt hat. 
Die erjte Befanntwerdung der Europäer mit demfelben 
ſtammt aus jener Zeit, wo die Portugiefen nad) ihrer 
Niederlafjung auf der weſtlichen indischen Halbinjel, an- 
gelodt durch dasjenige, was indifche Kaufleute zu Guzerat 
ihnen von den Reichthümern der Stadt Malaffa erzählten, 
zuerjt ihren Blick auf die malayiiche Halbinfel hinwandten. 

Der Flächeninhalt des Landes läßt ſich auf 6—700 
geographiiche Quadratmeilen fchäten. Die Bevölkerung 
beträgt wahrfcheinlich nicht über 800,000 Seelen. Die 
Atſchineſen find fein urfprüngliches Volk, jondern ſchon 
in ältejter Zeit durd) eine Vermiſchung von Battas mit 
Malayen und Einwanderern aus Siam und anderen 
hinterindifchen Ländern, namentlich) aber von der Küſte 
Koromandel Drang Kling entjtanden. Sie find im All- 
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gemeinen wohlgewachſen, größer und kräftiger als die 
meiſten anderen Volksſtämme auf Sumatra, zugleich auch 
dunfelfarbiger. Die Hauptjtadt Atfchin liegt an der 
Kordküfte, ungefähr eine englifche Meile vom Meere ent- 
fernt, in einer weiten, nur an der Seefeite nicht von 
Hügeln und Bergen eingefchlofjenen Ebene, an einem 
Fluffe, an deſſen Mündung, wenig oberhalb derjelben, 
zwei fleinere, der weftlihe Maraſſa, der döftliche Gigie 
genannt, fid) mit demfelben vereinigen. Die Anzahl 
der Bewohner beträgt ungefähr 30,000. Die Häufer 
derjelben find meiſt aus Hol, mit Schindeln (Atap) ge- 
det und ruhen 5—6 Fuß über der Erde auf Pfählen. 
Mit Ausnahme des mehr regelmäßig angelegten Bazar 
bilden fie faum eigentliche Straßen, fondern liegen meift 
verjtet und befchattet durch ein Didicht von Frucht— 
bäumen mehr oder weniger von einander entfernt, bumt 
durch einander. 

Die Schwierigfeit der Erforfchung von Neu-Guinea 
fiegt theilweife in der Gefährlichkeit der einheimifchen 
Wilden. An manchen Küftenjtreden fand man fie zum 
Verkehr geneigt, an anderen entjpannen fich jofort bei der 
Landung blutige Konflikte. Jedenfalls ift der Bewohner 
von Neu-Guinea ein gewaltthätiger Menſch und beim 
Verkehr mit ihm die größte Borficht geboten. Diefer Um— 
ftand erfchwert die Erforfhung der großen Inſel un— 
gemein.*) | 

Maclay hatte ſich befanntlich das erftemal vom 19. Sept. 
1871 bis 24. Dez. 1872 in der Ajtrofabebai an der NO- 
Küſte niedergelafjen und mit den Eingeborenen nad und 
nach auf einen leidlich guten Fuß gejegt, war aber durd) 


*) Peterm. Mitth. Bd. 20 S. 107. 
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Krankheit und dur die Pflege feiner kranken Diener in 
feinen wifjenfchaftlichen Arbeiten jehr gehindert. Er be- 
juchte benachbarte Dörfer, beging die bis 8000 Fuß an- 
jteigenden, aber nur bis 1300 oder 1500 Fuß weit hin- 
auf bewohnten, dicht bewaldeten Berge feiner Umgebung, 
unterfuchte eine Injelgruppe der Bai, die er den „Archipel 
der zufriedenen Menſchen“ benannte, machte aber feine 
größere Landreife. Er war noch nicht weiter gediehen, als 
einen günjtigen Ausgangspunkt für weitere Forſchungen zu 
gewinnen, als er zur Herjtellung feiner Gejundheit die 
fi) ihm bietende Gelegenheit zum Verlaſſen der Inſel 
benutzen mußte.*) 

Auch im Frühjahr 1874 feste er mit Muth und Aus- 
dauer feine Fahrten an den Küſten jenes großen Eilandes**) 
fort, namentlich an dem Theile der Küfte, welcher ſich oft- 
wärts von der großen Halbinjel Kumawa hinzieht. Auf 
dem Rückwege nad Aiwa, am 2. April 1874 erfuhr 
Maclay, daß die Bergbewohner der Bitfcharu-Bai unter: 
dei die Bewohner von Aiduma überfallen und auch feine 
zurüdgelaffenen Gegenftände, namentlich meteorologifche u. a. 
Apparate, die Apotheke, Nahrungsmittel u. a. geraubt 
hatten. Seine Leute weigerten fich aus Furcht nach Aiwa 
zurücdzufehren und der Reiſende mußte fich entjchließen, 
nad) der Inſel Aiduma überzufiedeln, und dort feine 
Forſchungen auf den engjten Raum befchränfen. Gegen 
Ende April änderte fid) das Wetter; häufige Gewitter, 
ftarfe Regengüffe und die verjtärfte Brandung wiejen auf 
die Aenderung des Monfuns hin. Maclay jchwantte, 
ob er bleiben oder zurücfehren ſolle. Als e8 ihm aber 


*) N. de Maclay, Mijn verblijf aan de Ostkust van Nieuw 
‚Guinea in de jaren 1871 en 1872. Batavia 1873. 
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gelang, einen der Anführer des gegen ihn unternommenen 
Raubzuges zu fangen, machte er fid) rajch zur Abreife 
bereit; er fam am 30. April mit feinem Gefangenen auf 
der Infel Kilwarı an und reifte mit einem holländischen 
Kriegsfchiffe über Amboina nad) Java; eine große Samm- 
lung naturwiffenfchaftlicher Gegenjtande brachte er mit 
zurück. 

Ueber die Inſeln welche der Kapitän des „Baſilisk“, 
Moresby, an der Küſte von Neu-Guinea entdeckte, 
brachten die Times einen ausführlicheren Bericht. Der 
Bafilisf verließ Sydney im September 1873, um in der 
Meerenge von Zorres auf Sklavenſchiffe Jagd zu machen. 
Nachdem man deren vier gefangen und als gute Prije 
nad) Sydney gefandt, beſchloß man, die bis jet noch 
unerforfchte Küfte von Neu-Guinea näher zu unterfuchen. 
Das Ergebniß diefer Unterfuhung, die Entdeckung neuer 
Inſeln, ift bekannt. Dieſe Infeln befinden fich an der 
außerften DOftküfte von Neu-Guinea, von dem Fejtlande 
durch enge tiefe Kanäle getrennt. Sie wurden nad) den 
drei Hauptoffizieren de8 Baſilisk „Moresby”, „Hayter“ 
und „Murilyan-Inſel“ genannt. Außerdem jtieß man 
auf zwei gute Häfen, der eine wejtlid von Ned Scar 
Head gelegene ward „Robert „Hall-Sund" und der 
andere im Dften von demfelben Punkte „Port Moresby“ 
getauft. Die Anwohner diefer Küften werden eigenthüm— 
licher Weife ganz beftimmt als friedlich und freundlich 
geschildert. Mancher Offizier, der fich verirrt, ward von 
ihnen im dicken Gebüfch wieder auf den rechten Weg ge- 
bracht, nachdem man ihn erjt bewirthet. Uebrigens hatten 
die Eingeborenen nie einen Weißen gefehen und find mit 
dem Gebrauche de8 Eifens unbekannt. Unter fich felbjt 
icheinen fie dem Kannibalismus ergeben, doch kehrten fie 
diefe Neigung den Weißen gegenüber nie heraus. In 
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Auftralien erregte die Nachricht von diefer Entdeckung 
große Aufregung; man rüftete jofort Schiffe aus, um die 
anjcheinend goldreiche Umgebung des Port Moresby aus- 
zubeutend. Auch ar der Nordoftfüfte find Moresbys 
Forſchungen bedeutend. 


Luigi d'Albertis, der im Hafen Dorei an der 
Nordküfte landete, machte von da einen den Monat Sep- 
tember 1872 umfafjfenden Ausflug in die Arfat-Berge;*) 
Beccari blieb unterdef im Miffionshaufe zurüd. Sein 
erſtes Zufammentreffen mit Eingebornen war keineswegs 
unangenehmer Art. 

Die reihe Ausbeute an Paradiesvögeln der feltenjten 
Art veranlaften ihn, nad) einigen jtarfen Tagemärſchen 
in einem Dorfe zu verweilen. 

Ein Streit mit feindlichen Papuas, der in offenen 
Krieg ausbrach, nöthigte d'Albertis, am 29. September 
die Nückreife in Gefellfchaft feiner eingeborenen Gaſt— 
‚freunde anzutreten. 

Als er am 1. Dftober wieder in Andai anfam, hatte 
er doch 122 Vögel gefchofjen und ihre Bälge präparirt, 
darunter viele feltene und ganz neue, 

Etwa ein halbes Yahr nah d'Albertis beitieg 
Dr. Meyer**) ebenfalls von Andai aus die Arfakberge 
bis zu einer Höhe von mehr als 6000 Fuß. „Man macht 
fi) faum einen Begriff davon“, fchreibt er,***) „wie ſchwach 
diefe Gegenden bevölkert find und in welchem Schmugß 


*) Petermann Mitth. 1374 ©. 108. 

**) Petermann Mitth. B. 20. ©. 114. 

***) Bericht über meine Reife nach Neu-Guinea, Vortrag 
(Mittheilungen der 8. 8. Geographifhen Gejelihaft in Wien, 
1873, Nr. 11, ©. 481; Nr. 12, ©. 534). 
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und welcher Kümmerniß die wenigen dort haufenden 
Wilden leben. In den Bergen it es falt und feucht. 
Es wird in den dichten Urwäldern erjt um 7 Uhr Morgens 
hell und um 10 Uhr ſchon ijt man in Nebel gehüllt und 
tropifche Regen jtrömen herab. Ueberall in den Tropen 
jammeln fi) des Morgens fchon die Wolfen an ven 
Berggipfeln und nur wenige Stunden nad) Sontnenauf- 
gang fieht man diefe far. Es it jelbjt in der fogenannten 
trodenen Zeit, welche während meiner Anweſenheit herrſchte, 
nicht anders. Die Arfafis find abgehärtet gegen jolche 
Schädlichkeiten, aber für nicht daran gewöhnte Mealayen 
und Europäer find diefelben kaum zu überwinden; längere 
Zeit iſt e8 gar nicht möglich dort zu verweilen und meine 
Malayen wurden ſofort alle Frank; die Kälte ſchon ijt 
ihnen fehr verderblich und dazu fommt noch die Unficher- 
heit de8 Lebens gegenüber den Bewohnern, jo dag man 
e8 nicht erzwingen kann, lange zu bleiben. 

Der Südoften aber iſt entfchieden das anlodendite 
Gebiet der Infel für Entdedungsreifende. Diefer ganze 
jüddftliche Theil Neu-Guinea’s bildet eine lang geſtreckte 
Ihmale Halbinfel, durchzogen von dem Owen Stanlcy- 
Gebirge, defjen höchſter bisher von der Küjte aus ge- 
mefjener Punkt fi) 13,205 engl. Fuß über den Meeres— 
jpiegel erhebt und das wahrfcheinlich noch höhere Gipfel 
aufzumweifen hat. Diefes Gebirge erfüllt fo ziemlic) die ganze 
Halbinfel, ein Areal zweimal fo groß als die Schweiz, 
und diefes ganze große Alpenland bleibt noch zu erforſchen.“ 

„Bon der Schönheit und Fruchtbarkeit diefer Inſeln 
und Küften”, berichtet Moresby, „fann man nicht 
rühmend genug fprechen; fie erinnerten mich im Allge- 
meinen an Jamaika. Alle Küften find dicht bevölkert, 
außer da, wo die Berge zu teil aus dem Meere aufjteigen, 
um den Menfchen Fuß faffen zu lafjen. 
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Nach Meyer*)ezriftiren weder malayifche Niederlaffungen 
an den Küſten Nen-Guineas, noch haben jemals Ber- 
miſchungen zwifchen Papuas und Malayen fjtattgefunden. 
Die Gebirgsbewohner oder Arfaks find eines und deffelben 
Stammes mit den Küftenbewohnern. Im Großen und 
Ganzen unterfcheiden fid) weder die Papuas noch die 
Negritos ſehr weſentlich in Bezug auf Körpergröße von 
den Malayen. Die engliihen Miffionare Murray und 
Gill, fowie Kapit. Moresby meinen, daß fid) im Süd- 
often der Inſel zwei verfchiedene Raſſen erkennen ließen. 
Auch Milluho-Maclay, der an den Küften der Ajtro- 
labebai eine ziemlich dichte Bevölkerung fand, jtellte 
über diefe Beobachtungen an**), die aber durch die große 
Zahl und Derjchiedenheit der Sprachen in den nahe 
liegenden Dörfern fehr erjchwert wurden. Der größte 
Papua, den er maß, war 17, der Heinfte 1-4 m hod). 

Beccari verließ am 7. Februar 1873 Amboina und 
begab ſich nad) dem Aru-Archipel, wofelbft er troß uns 
günftiger Berhältniffe nicht unbedeutende Sammlungen 
machte. Nad) längerm Aufenthalt auf den Key-Inſeln 
hatte er die Abficht, nad) Celebes und Sumatra zu gehen 
und von da wieder nad) Neu-Guinea ***), 

Auch über die Negritos der Philippinen finden ſich 
werthvolle Notizen von Dr. A. B. Meyerf) nad) eigenen 
Beobachtungen. 

Am 10, Dftbr. 1874 wurden die Fidfchiinfeln dem 
britiihen Reiche einverleibt. Die ganze Gruppe beſteht 
aus 225 Inſeln, von welchen nur 80 bewohnt find von 


*), Anthropol. Gef. Wien. Mitth. B. 4, Nr. 3 u. 4, 

**) Natuurk. Tijdschr. voor Nederl. Indiö D. 33. 1873. 
S. 114. 225. Peterm. Mitth. 1874. ©. 234. 

**) S. auch Globus Bd. 27, S. 296. 

7) Natuurk. Tijdschr. Nederl. Indi& D. 33. S. 32, 
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1800 Weißen und 140,000 Eingeborenen. Die umfang- 
reichjten Infeln find Viti Yewu und Vanua Yemu. 


Auftralien. 


Die neuejten Reiſen in Aujtralien*), haben be- 
jonders den Welten diejes Kontinents zum Schauplag und 
die Zelegraphenlinie, welche vom Süden bis zum Van 
Diemens-Golf ſich Hindurchzicht, zur Bafis gehabt. Sämmt— 
liche Reifen, weldje von D aus unternommen wurden, 
gingen von Stationen auf diefer Linie aus und kehrten 
auc dahin zurück mit alleiniger Ausnahme der Erpedition 
des Oberjten Warburton, welcher die NW-Küſte Auftra- 
liens erreichte. Die drei bedeutendften dieſer Reiſen 
wurden faſt gleichzeitig ausgeführt, jene von Goffe vom 
23. April bis 24. Dezbr. 1873, von Warburton vom 
15. April 1873 bis 11. San. 1874 und von Giles 
vom 4. Aug. 1873 bis 13. Juli: 1874, 

Gojje**), der mit vier Weißen, drei Afghanen und 
einem Schwarzen am 21. April 1875 von Mlice-Springs 
aufbrach, bejtimmte viele vor ihm von Giles befuchte 
Punkte näher und machte zahlreiche neue Entdedungen, 
fo daß wir num über eine 60000 Quadratmiles umfafjende, 
bisher unbefannte Region Kunde haben. Der größte 
Theil derfelben iſt unbrauchbar, ein beträchtlicher Theil 
jedoch kann nutbar gemacht werden. Jenſeits der weit- 
auftralifhen Grenze wurde die Gegend immer fchlechter 
bis zu dem Punkte, wo Goffe umkehren mußte (fein 
weſtlichſter Punkt lag in 269 32° füdl. Br. 1260 59° öſtl. L.); 





*) Gel. f. Erbf. Berlin. Berhandl. Bd. 2, ©. 27. 
**) Globus 1874 Bd. 26, S. 204. Karte in Beterm. Mitth. 
1874 Taf. 8. 
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er fonnte in jener Jahreszeit nicht weiter. Die Höhe 
mancher Berge ift viel beträchtlicher, al8 man foweit nad 
W hin erwarten follte; denn im füdauftralifchen Nord- 
territorium ift nad) jener Himmelsgegend Fein Punkt zu 
finden, der mehr als 1300 Fuß über der Meeresfläche 
liegt. Goſſe gibt die Höhe des Mt. Gardiner in der 
Reynaldskette auf 2760, jene des Mt. Liebig am wejt- 
lichen Ende der Mac-Donnell-Kette auf 3428 Fuß über 
dem Meere (2050 über der Ebene der Umgegend) an; 
Mt. Morris hat 4113 F. Meereshöhe; Ayers Rod erhebt 
fi) bi8 gegen 1100 Fuß über die Umgegend. „Ich ritt 
um denſelben herum fuchte einen Punkt, von dem 
aus ich ihn erfteigen Fünnte, und fand an der S-Seite 
ein Wafjerloh. Dort verfuchte ich emporzuffettern, aber 
mein Bemühen war vergeblich. Als ich dann weiter nad) 
DB ritt, entdeckte ich mächtiges Quellwaffer, da8 aus der 
Mitte des Felſens hervordrang und durch mehrere fteile 
Schluchten in ein großes tiefes Loch am Fuße des Berges 
fiel.” Endlich gelang es, barfuß über fcharfes Ge- 
jtein Eletternd den Gipfel zu erreichen. „Diejer Felſen 
ift die wunderbarjte Naturerfcheinung, welche mir jemals 
vorfam. In der Regenzeit muß er, da alsdann Waffer- 
fälle von allen Seiten herabfommen, einen ganz merk— 
würdigen und großartigen Anblid darbieten.” Einige 
Zagedarauf hatte Goſſe das Glüd, nad starken Regen diejes 
Schaufpiel zu genießen. — Während das durchreifte Land 
jtellenweife grasreich, fruchtbar und nngbringend zu machen 
ift, hatte er aud; wieder viele Tage, wo fein Waſſer an- 
zutreffen war und wo weit und breit nur Sandhügel, 
Stadhelgras (Spinifex) und Gejtrüpp die Gegend beded- 
ten. Die Eingeborenen, die ftellenweife jo zahlreich ge- 
funden wurden, daß man ihre Lagerfeuer nach allen 


Richtungen fehen konnte, waren im Allgemeinen friedlid). 
21 
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Auf weitauftralifchen Boden aber wurden zwei Yeute der 
Expedition don 40 Eingeborenen angegriffen, die mit den 
Waffen zurücgetrieben werden mußten. Goſſe ijt der 
Anfiht, daß man zwifchen dem djtlichen Theile Wejt- 
auftralieng und der Telegraphenlinie niemals einen braud)- 
baren Weg finden werde. 

Die Erpedition des Oberften Warburton,*) eines 
erfahrenen, um die Erforſchung Auftraliens verdienten 
Keifenden, ift infofern von großer Bedeutung, als jie 
den Oſten mit der Weſtküſte des Kontinents durch eine 
Veberland-Route verband, die, wenn fie aud) nicht, wie 
anfänglich vermuthet, durch das Herz des Kontinents und 
in gerader Linie auf Perth Hinzog, doc, jene Gegend 
berührt, bi8 zu welcher Gregory im Jahre 1856 vom 
Victoriafluffe aus in das Innere vorgedrungen war, und 
jo die Erforfhung der Natur Weftauftraliens in weſent— 
licher Weife förderte. Warburton hatte nod) drei Weiße, 
zwei Afghanen und einen jungen Schwarzen (Charley) 
mitgenommen und hatte 17 Kameele zum Lafttragen, 
wovon allerdings gleich beim Anfang der Reiſe vier ver- 
loren gingen. Es war urſprünglich die Abficht der 
Neifenden, einer Route nad) dem Berge Gould an den 
Quellen de8 Murchiſon-Fluſſes zu folgen und von dort 
nad) Champion-Bay an der Küfte zu ziehen, von wo aus 
fie Perth erreichen wollten. Es erwies ſich diefer Plan 
übrigens unausführbar. Durch Yutter- und Wajjer- 
mangel genöthigt, mußten fie eine nördliche Route ein- 
Ichlagen und zwar nad) dem Dafower. Auf der ganzen 
Strede vom Mac-Donnell-Gebirge bis zum leßtgenannten 
Fluſſe Hatten fie mit Wafjermangel in einem folchen 
Grade zu kämpfen, daß fie zweimal nahe daran waren, 


*) Geſ. f. Erdk. Berlin. Verhandl. Bd. 2, Nr. 1, ©. 29. 
Karte Peterm. Mitth. 18574, Tf. 8. 
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zu Grunde zu gehen, wenn fie nicht durch Charley’s 
Treue und Gewandtheit im Wafferfinden gerettet worden 
wären. Oberſt Warburton war, als feine Expedition 
die Niederlaffung am De Gray und NRoeburne an der 
Nicol-Bai erreicht, in einem höchſt prefären Zuftand, 
indem feine Gefundheit durch die endlojen Strapazen einer 
beinahe ununterbrochenen Wüftenreife von 10 Monaten 
vollfommen erjchüttert war. 

Auch Ernſt Giles, der im Herbite 1873 verfuchte, 
durch den unbekannten Weiten Auftraliens zur Weſtküſte 
zu gelangen, mußte jeine Bemühungen als fruchtlos auf- 
geben.*) Anfangs verfolgte er Goſſe's Route bis zu 
deſſen Depotjtelle, war aber dann ebenfall8 gendthigt, die 
weitliche Richtung aufzugeben, um eine mehr nördliche 
einzufchlagen. Auch John Roß**) bereijte einen Theil 
von Weftauftralien, welcher vorher nie von einem Weißen 
befucht worden war. Wie bedeutend auch die Nefultate 
dieſer Expeditionen waren, fie werden durch die wahrhaft 
großen Erfolge des treffliden Sohn Forreſt,“**) der 
jhon jeit einer Reihe von Jahren befannt ift durd) 
feine Fühnen Verſuche, von Weſten nad) Oſten vorzu« 
dringen, verdunfelt. Derfelbe ging von Champion-Bai 
an der Weſtküſte Auftraliens quer durch den unbefannten 
Südweften hindurd) nad) den Länderftreden, welche Giles 
und Goſſe erforscht hatten, eine Entfernung von mehr 
al8 2000 Meilen. Am 15. April 1874 verließ der fühne 
Keijende mit feinem Bruder Alerander, zwei anderen 
Europäern und zwei Schwarzen mit nur 20 Pferden die 
Kiüfte und erreichte am 27. Sept. die Telegraphenlinie in 


*) Globus 1874. Bd. 26, ©. 282. 

**) Mien, Geogr. Gef. Mitth. Bd. 18, 1875, ©. 69, 

***) Gel, f. Erdk. Berlin. Verhandl. Bd. 2, ©. 31. 
21* 
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der Nähe der Peafe-Station. Welcher Art diefe That ift, 
weiß man nur dann in vollem Maße zu würdigen, wenn 
man die unwirthliche Natur der durchwanderten Streden 
aus der Beichreibung erfährt. 600 Meilen Spinifer-Wüfte 
waren ohne Unterbrehung zu durchwandern, bis man in 
250 55° ſüdl. Br. und 1260 30° öſtl. L. ihr Ende er- 
reichte. Nur einmal, am 2. Juni, hatten fie eine Dafe 
getroffen, wo fie Waffer, Emus, Tauben und Känguruhs 
fanden, welche den durch die Strapazen Erfchöpften einige 
Erholung gewährten. Sie nannten diefe Dafe Pierre- 
Springs nad) dem Schwarzen, dem es gelungen war, 
fie aufzufinden. Die zahlreichen Eingeborenen, die allem 
Anſcheine nach Kanibalen find, machten Forreſt und 
feinen Begleitern den Grund jtreitig, fo daß fie ſich nur 
mitteld Waffengewalt erhalten konnten. Am 5. Novbr. 
wurden die Reiſenden feierlid) in Adelaide empfangen. 
Die große That war gelungen und der Welten Aujtraliens 
mit den blühenden dftlichen Kolonien durch eine Weber: 
landsroute verbunden, die im Allgemeinen von den Quellen 
des Murdifonfluffes ausgehend dem 26° füdl. Br. folgt 
und in den Cavennagh-Bergen von Giles und Goffe 
endigt. Die Bedeutung diefes Erfolges vermag man nur 
in vollem Mafe zu würdigen, wenn man bedenft, daß 
das Aufblühen der weftlichen Niederlaffungen nur dur) 
eine Pandverbindung mit den öftlichen Kulturſtaaten ge— 
fichert werden fan. Auch bei diefen Reifen hat ſich wieder 
erwiefen, daß, wo immer man Waffer findet und Fürjorge 
dafür treffen kann, daß es nicht verfiegt, fondern ges 
ſammelt werde und man ſich Zeit der Ruhe gönnt, man 
auch Anpflanzung von Gemüfen, Gras und Früchten zu 
erzielen vermag. Es gedeiht dann Alles in Fülle, wie 
dies namentlich die Verſuche von Giles ermeifen. 

, Die Küftenflüffe und Häfen zwifchen 151/20 und 189 
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jüdl. Br. find gegen Ende 1873 von E. Dalrymple 
im Auftrage der Regierung von Queensland unterfucht 
worden und haben fic) dabei der Befiedelung recht günftige 
Verhältnifje ergeben.*) 

Hann’s wohlausgeftattete Expedition in Nord-Queens- 
land**), die im Auftrage der Regierung das Innere des 
ſüdlichen Theiles der Yorkshalbinſel erforfchte, hatte große 
Erfolge. Hann konnte in einem Telegramme von Junc- 
tton-Creef, 13. Novbr. 1872 berichten: „Wir erreichten 
den 14. Breitengrad in der Bergkette der Küfte, gingen 
von hier nad Princef-Charlotte-Bay vor, darauf nad) 
dem Endeavour-Fluffe bei feiner Mündung in die See, 
verfolgten ihn bis zu feiner Quelle und gingen von da 
nad) der Weary-Bay. Bon hier verfolgten wir den Lauf 
des Bloomfield-Flufjfes und drangen in das Grenzgebirge 
zwifchen der dftlichen und wejtlichen Wafferfcheide ein. 
Hier, 18 Meilen von der Seefüfte fern, bei Trinity-Bay, 
wurden wir durch undurchdringliches Geſträuch, das ſich 
erfichtlich füdlich bi8 zum Cap Grafton erjtredt, aufge 
halten und mußten unferen Rückweg im Innern des 
Landes nehmen. Spuren von Gold wurden aufgefunden 
und 15 Meilen bis an den Palmer-Fluß, jedod) ohne 
günjtige Refultate, verfolgt; fernere und genauere Unter: 
fuhungen find jedoch anzurathen. Zwiſchen den Flüſſen 
Zate, Walſch und Mitchell trafen wir lange Streden mit 
deutlichen Goldanzeichen, worüber ic) das Nähere in 
. meinem Berichte an die Regierung, der möglichjt raſch 
erfolgen foll, angeben werde. Ein neuer Fluß wurde 
entdedt, den ic; Normanby nannte und welcher öſtlich 





*) Dalrymple, Narrative of the Queensland N-E- coast 
exped. 1873. Brisbane 1974. 
**) Geogr. Soc. London. Proceed. B. 18, S. 87. 
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vom Kennedy fließt und im den füdlichen Theil der 
Sharlotte-Bay mündet. Ich unterjuche ihn bis zu feiner 
Quelle.” 


Afrika. 


Die letten Jahre fpielen in der Erforfchungsgefchichte 
Afrikas eine ganz befonders hervorragende Rolle; unge 
mein wichtige Entdedungen find gemacht worden und 
außerordentliche Anftrengungen laſſen auf weitere Erfolge 
hoffen. Wenn wir mit Livingftone unfere Zufammen- 
jtellung der geographifchen Erforfchungen beginnen, fo 
verdient er diefen Vorzug ohne Zweifel durd die Ener- 
gie, mit welcher er fein Ziel bis zum Xode verfolgte, 
und durch die Erfolge, welche er aufzuweifen hat mehr 
gerade durch diefe Energie, als durd) feine wifjenichaftliche 
DBorbereitung und Begabung. 

Livingſtone's Tagebücher, die bis wenige Tage vor 
feinem Zode fortgeführt find, wurden im englischer 
Sprache und in deutfcher Ueberſetzung gedrudt;*) das Ent- 
ziffern der Notizbitcher war freilich eine fchwierige Aufgabe. 

Livingſtone's legte Expedition begann im März 
1866, wo er Zanzibar verließ und nad) der Rovuma— 
Mündung beim Cap Delgado fuhr, um von da aus 
abermals ins Innere des ſchwarzen Kontinents einzu- 
dringen. Am 14. April wurde der Rovuma etwa an der 
Stelle erreicht, bis zu welcher ihn Livingſtone 1861 


*) The last journals of David Livingstone in Central 
Africa from 1865 to his death. Continued by a narrative of 
his last moments and sufferings obtained from his faithful 
servants Chuma and Susi, by Horace Waller, Rector of 
Twywell, Northampton. London, Murray 1874. Deutſch, 
Hamburg 1875. 
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ihon befahren hatte; von da führte der Weg über ein 
hügeliges, von flachen Thälern durchzogenes Sandftein- 
Plateau, wo zwar fein Waffer zu Tage tritt und die 
Eingeborenen auf Brunnen angewiejen find, das aber 
trotzdem eine fehr üppige Vegetation trägt. 

Bon einigen diefer gefährlichen Wegelagerer gibt der 
unermüdliche Forſcher eine äußert anziehende Schilderung, 
überhaupt ift zu bewundern, wie er Zeit fand, die 
Beobadtungen nicht feiner Umgebung allein, fondern 
aud an ſich und feinen Seelenjtimmungen zu Papier 
zu bringen. Am 6. Auguft wurde die Wafferfcheide des 
Rovuma überfchritten und gleichzeitig famen die blauen 
Waffer de8 Njaffafees zu Gejiht. Da feine Gelegenheit 
zur Ueberfahrt war, entfchloß fich Yivingftone, den See 
an feinem Siüdende zu umgehen. „Den im füdlichen 
Theil 4 engl. Meilen breiten Streifen zwifchen See und 
Gebirge bewohnem Manganja oder Wanjafja, ein bier 
einheimischer Stamm, mit jtarfen Haar, wenig prognatem 
Profil, oft angenehmen Geficht und gut gebautem Körper. 
Die Frauen find derb, aber fehr fleifig, fie arbeiten in 
ihren Gärten vom frühen Morgen bis 11 Uhr Bor: 
mittagg und von 3 Uhr bis zur Dunkelheit, oder fie 
jtoßen und mahlen Korn, während die Männer am Tage 
Bindfaden und Nebe verfertigen, Abends und Nachts aber 
dem Filchfange obliegen.“ 

Am 13. Sept. erreichte die Expedition das Südende 
de8 Sees und damit trat Livingſtone in ein Gebiet, 
das er 1859—1863 kennen gelernt hatte. Die freundliche 
Aufnahme bei den ihm befannten Eingeborenen ließ 
ihn den Verluft von reifemüden und feigen Trägern 
wenig empfindent. 

Weſtlich vom Kirk-Gebirge überfchritt Livingftone 
in Kleinen Tagemärſchen das fruchtbare, freundliche und 
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dichtbevöfferte Hochland, das jtellenweije von ſenkrecht ab- 
fallenden hohen Zafelbergen überragt wird. Später wurde 
die Gegend wilder und in Folge von Plünderungszügen 
ärmer. Ende Oftober begann die Negenzeit, Mitte 
November fielen fchon heftige Negen und gegen Mitte 
Dezember begannen die täglichen ftarfen Wegen; die in 
der trodenen Zeit entitandenen Erdfpalten verſchwanden, 
die Flußbetten füllten fich zufehends, auf den Fußpfaden 
ſtrömte das Waffer, der Boden des Ylachlandes ver- 
wandelte fich in flebrigen Schlamm. Unter marcherlei 
Mühſeligkeiten wurde die Wafferfcheide zwifchen Njaffafee 
und dem Loangwa, dem linken Zufluß des Zambefi, über- 
johritten; die Gegend ift weniger bevölfert umd große 
Säugethiere treten wieder maffenhaft auf. Merkwürdig 
ijt Die ausgedehnte Eifeninduftrie; der Schmied hat aud) 
das Ausjchmelzen der Erze zu beforgen; Hammer und 
Ambos find Steine. Am 13. Dez. wurde der Loangwa 
erreicht, ſchon dort, in einer Höhe von 1800 Fuß, war er 
200— 300 F. breit. Die Gegend iſt flach, bewaldet, wild- 
und vogelreich. Nördlich davon zieht fid) die 6—7000 F. 
hohe Scheidewand zwifchen Zambefi und Yualaba Hin, 
die am 27. Dezember erreicht wurde. Während an diefer 
Stelle die Wafferfcheide jehr leicht zu paffiren war, ſoll 
fie nach Berichten portugiefifcher Reiſender weiter gegen 
Weiten rauher fein. Das Hochland bot ein unbejchreib- 
liche8 Bild der reichjten Ueppigkeit. 

Die Babifa, die auch nad) dem Njaffa Hin zerftreut 
vorfommen, erinnern nicht nur in der Lebensweiſe, jon- 
dern aud) durdy ihr Aeußeres an die Buſchmänner; 
„viele könnten geradezu für Bufchmänner oder Hotten- 
totten gelten." 

In der Hauptjache nach nördlicher Richtung reifend 
und den Tſchambeſi, den Hauptzufluß des Bangweoloſees 
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von NO her, überfchreitend ging es durch pfadlofe 
Wälder und über vollgefogenen Sumpfboden weiter nad 
Molemba, wo nad langem, peinlichem Hungern endlich 
wieder reichliche Nahrung gefunden wurde. Hier wurde 
denn auch einige Wochen geraftet. Aber die andauernden 
heftigen Regen erwieſen ſich felbjt für den eijenfejten 
Livingftone als höchſt ungeſund. „Jeder Schritt 
ſchmerzt in der Bruſt und ich bin ſehr ſchwach. Ich 
kann auf dem Marſche kaum mitkommen und war doch 
früher immer der erſte, mußte meinen Schritt immer 
mäßigen, um die Leute nicht zurückzulaſſen. Beſtändig 
ſingt es in den Ohren, kaum höre ich das laute Ticken 
der Chronometer. Der Appetit ift gut, aber die Nahrung 
ungeignet, hauptſächlich Eleufine-Mehl oder Bohnen oder 
Erdnüſſe, felten Geflügel." 

Ueber einen hohen Bergzug gelangten die Reifenden 
aus dem Gebiet des Tſchambeſi zu den Gewäffern, die 
zum Liembafee gehören. Livingftone rühmt die Be— 
wohner als ſehr thätig. Endlich erreichten fie den Yiemba, 
das füdlichjte Ende des Tanganjikaſees. „Wir beftiegen 
einen niederen Hügelzug und bald nachdem wir den 
Kamm überfchritten, fchimmerte das blaue Waſſer durd) 
die Bäume Wir mußten wenigjtens 2000 Fuß hinab- 
fteigen, um zu dem Niveau de8 Sees zu fommen. Er 
ſcheint 18 bis 20 engl. Meilen breit zu fein und gegen 
Norden konnten wir ihn mit den Augen etwa 30 Meilen 
weit verfolgen. Bier anfehnliche Flüſſe ergießen fich vor 
ung in den See. Mehrere felfige Inſeln treten an dem 
öftlihen Ende aus dem Wafferfpiegel, bewohnt von 
Fiſchern, die eine Menge große ſchöne Fiſche fangen, fie 
zählen deren etwa 24 Species auf. Ich fühle mid) danf- 
erfüllt, daß ich fo weit gefommen bin. Sch bin Außerjt 
Ihwad, kann nicht gehen ohne zu wanfen, und habe be- 
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jtändiges Singen im Kopf, aber der Höchjte wird mid) 
weiter geleiten.” Durch Krankheit genöthigt, blieb hier 
Livingjtone den ganzen April; dann wurde die Reife 
fortgejett, bald aber auf 3 Monate durch Unficherheit des 
Weges abermals unterbrochen. Dann wandte er id) 
wieder gen Welten dem Lofu zu und weiter, dann nörd- 
(ich und wieder weitlich, bis endlich am 8. November der 
Mörofee erreicht wurde, an deffen Nordende der Lualaba 
ausflieft. Sein fandiger Strand wird don einem dichten 
Gürtel tropifcher Vegetation eingefaßt, in welcher die 
Fiſcher ihre Hütten bauen, denn der See ift außerordent- 
lich fifchreih. DVerfchiedene Salzquellen an jeinen Ufern 
geben zu einem Handelöverfehr VBeranlaffung. Täglich be- 
gegnet man Leuten, die Salz holen. Auf der Djtfeite 
des Sees nad; Süden gehend, erreichte Livingſtone 
Ende November 1867 Cazembe's Stadt. Sehr Tebendig 
erzählt Yivingftone von den Audienzen, die er 
gehabt, und den Gefchenfen, die er dem SHerricher 
machte. „Aber er hat fein einnehmendes Ausfehen. 
Unwillkürlich faßte ich ein Vorurtheil gegen ihn. ALS 
er ſich der Herrſchaft bemächtigte, war fein Land dicht 
bevöffert, aber feiner harten Strafen wegen — Be 
ihneiden der Ohren, Abfchlagen der Hände und andere 
Verſtümmelungen, Berfaufen der Kinder um fehr ge 
ringer Vergehen willen — zerftreuten fich feine Unter— 
thanen allmählig in die Nachbarländer und entzogen fich 
dadurch feiner Macht." Livingftone gibt zahlreiche Be— 
lege für die Barbarei diefer Neger. 

Im Januar 1868 brach Livingftone wieder auf, 
um die merkwürdigen Höhlen im Lande Rua zu erreichen, 
doch gelang es ihm nicht, den feindlich bejegten Lualaba 
zu überschreiten. 

Er wollte wieder zu Cazembe zurüdfehren und fich 
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gegen den Bangweolo wenden, da meuterte feine Beglei— 
tung. Nur 5 blieben ihm treu und fehrten mit um. 
Der Empfang im Mai war fehr gnädig und fo die Mög- 
lichkeit der Weiterreife gegeben. Er erreichte den See. 
Weithin dehnt ſich nad) allen Seiten die baumlofe 
jumpfige jchlammige Ebene um das centrale Wafferbeden; 
die ganze große Mulde ift wie mit Feuchtigkeit gefättigt. 
Am 25. Yuli trat Livingftone eine Wafferfahrt auf 
dem See an, bejuchte zwei der ſechs flachen Inſeln, 
mußte aber wieder umkehren, ohne das Siüdufer erreicht 
zu haben. 

Nach martcherlei kriegerischen Fährlichkeiten und Kämpfen 
fonnte Livingftone Mitte Dez. nad) dem Tanganyika 
aufbrehen. Dod wurde er unterwegs jo Frank, daß aus 
diefer Zeit feinerlei Notizen vorhanden find. 

Am 14. Februar 1869 am Zanganyifafee, einen 
Monat fpäter in Udſchidſchi, hatte Livin gſtone Gelegen- 
heit, fi) bis zum halben Juli zu erholen. Dann querte 
er wieder den See, überfchritt am 6. Aug. den Logumba 
in jeinem Oberlauf und langte am 21. September in 
Bambarre an, wo einer der mächtigjten Häuptlinge fitt. 
Ein Verſuch, von dort aus gerade gegen Weiten vorzu— 
dringen und den Lualaba zu erreichen, fcheiterte, 

Ende des Jahres ging er mit einem der arabifchen 
Elfenbeinhändler in weitem Bogen nad; Norden und 
bezog im Februar 1870 Winterquartiere in Mamohela, 
wo er bis zum Juni blieb. Ein Verſuch nad) Weiten 
vorzudringen fcheiterte am Ausbrechen einer Fußkrankheit, 
die Livingftone 80 Tage aufs Kranfenlager warf. Dazu 
gejelite ſich Heftiges Fieber. Erſt am 10. Oftober konnte 
er wieder gehen, aber die Regenzeit hatte begonnen und 
ſchnitt vorerft weitere Reifen ab. 

Erſt im Februar 1871 brach er wieder auf und 
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machte den vierten, endlich mit Erfolg gefrönten Verſuch, 
den Lualaba zu erreichen. Am 30. März fah er in 
offener, mit Bäumen befetter Gegend dem 18000 Fuß 
breiten infelreichen Riefenftrom. Doch gelang e8 ihm 
nicht, ein Boot zu erlangen, um ihn zu kreuzen. Ir 
Nyangive, dem wichtigen Markt, wo ſich wöchentlich an 3000 
Frauen verfammeln, blieb er biß gegen Ende Juli. Sehr 
werthvoll find die Notizen über die Manyuema und ihr 
Land, ohne daß e8 aber möglich wäre, hier auszüglich das 
Wichtigſte zu geben. 

Unnütze Graufamfeit der Araber gegen die Ein- 
geborenen und deren daraus folgende Weindfeligfeit 
nöthigten Yivingjtone am 20. Juli 1871 zur Rückkehr 
nad) Udſchidſchi. Nur mit der größten Lebensgefahr 
entfam er den Hinterhalten der in Wuth verfegten 
Manyuema. 

Die immer ſchwerer laftende Krankheit Livingjtones 
jpiegelt fi in feinen Zagebüchern, die nun immer fürzer 
und dürftiger werden. Die ganze Reife von Nyangwe 
nad Udſchidſchi, die Beichiffung des Nordendes de8 Tan— 
ganyifa, die Wanderung bis Kaſe in Unyamweſi — 
Reiſen, welche ſich über ein Yändergebiet wie zwijchen 
Berlin, Aachen und der Nordfee erjtreden und 7 Mo- 
note in Anfpruch nahmen, füllen ein einziges Furzes 
Kapitel. 

Als Livingftone am 23. Oft. 1871 in Updſchidſchi 
wieder eintraf, waren feine Vorräthe gejtohlen und er 
dem bittern Mangel preisgegeben. Da fommt 5 Tage 
jpäter zur rechten Zeit Stanley mit reichen Borräthen 
als Retter in der Noth. 

Die gemeinfam vorgenommene Unterſuchung des 
Nordendes des Sees lieferte den Beweis, daß dieſer 
feinen Ausflug nach Norden hat. Dann fuhren beide 
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Reifende Ende Dezember 1871 füdlid) bis Urimba und 
wandten ſich von da landeinwärts gegen Often. Stan: 
ley bemühte fich vergeblih, Livingftone zur Rückkehr 
nach England zu bewegen. So trat erjterer im März 
1872 die Rückreiſe nad) der Küfte an und im Auguft, 
wo die beftellten 57 Diener von der Küfte für Living- 
ftone in Unyanyembe anlangten, wandte fich diefer wieder 
dem Südende des Sees zu und jtellte dabei fejt, daß 
diefer hier feinen öftlichen Ausfluß bejikt. 

Der erfte Tag des Jahres 1873 ſah Livingftone wieder 
in Bangweolo; unaufhörliches Regnen verhinderte jede 
aftronomifche Beobadhtung. Die ganze Gegend war in ein 
unabfehliches Gewäffer verwandelt. Das Herumirren und 
Waten im Waffer mußte den ohnehin ſchon Franken und 
Mangel leidenden Reifenden gänzlich von Kräften bringen. 
Faſt täglich war die untere Hälfte feines Leibes durch— 
näßt und diefer Zuftand dauerte vom Anfang des Jahres 
bis in den April hinein. So ging der Zug langjam um 
die Oftfeite de8 Sees, überfchritt im März den Tſchambeſi 
nahe feiner Mündung in den See, und erreichte endlich 
gegen Ende April das Südufer mit trodnem Land. Aber 
die Kräfte des bis dahin unverwüſtlich ausdauernden 
Reifenden waren erſchöpft. Vom 22. April an fchreibt 
er nur noch das Datum ind Tagebud, für Weiteres ift 
er zu ſchwach. Er will reiten, aber er fällt vom Ejel. 
Da tragen ihn feine Leute. Am 27. April fchrieb er die 
fetten Worte in fein Zagebuh und am 1. Mai 1874 
ftarb er in Chitambo’8 Dorf am Südufer des Bangweolo. 

Die Naſſickleute gaben gleich ihren Entſchluß Fund, 
die Leiche aufzubewahren. Die Eingeweide begruben fie 
unter einem hohen Baum, in weldhen Jakob Wain- 
wright die Auffchrift einfchnitt: „Dr. Livingſtone jtarb 
am 1. Mai 1874." Weiter fügte er den Namen des 


— 330 — 


Erften unter feinem Gefolge, Sufa, hinzu. Die Leiche 
jelbft wurde eingefalzen und zwölf Tage lang in der Sonne 
getrodnet. Darauf wurde dem Häuptling Kitumbo Anzeige 
von dem Tode gemacht. Kitumbo erwies dem Berjtorbenen 
außergewöhnliche Chrenbezeigungen, Trommelwirbel und 
Zrauerjalven, und geftattete den Gefährten Lipingftone’s 
die Entfernung der Leiche in einem Sarge von Baum— 
rinde. Der Zug war nad Unyanyembe ungefähr jechs 
Monate unterwegs, ſchickte indeffen, wie befannt, Boten 
voraus, die auf die Expedition Cameron's ftießen. Ca— 
meron fandte durd) die Boten einen Ballen Tuch und 
Schiefpulver zurüd. In Unyanyembe langte der Zug 
mit der Leiche zehn Tage nad) den Boten an und rajtete 
vierzehn Zage. Die Cameron'ſche Expedition war zur 
Zeit gleichfall8 in Unyanyembe. Weber den Transport 
der Leiche führte der Neger 3. Wainwright ein Tages 
bucdh,*) das ausführlihe Meittheilungen enthält und 
ein anſchauliches Bild von den großen Schwierigkeiten 
entwirft, welche Livingſtones treue Neger mit Erfolg 
zu überwinden wußten. Von Zanzibar wurde die Yeiche 
über Suez nad) London gebracht, wo fie in der Weft- 
minjter-Abtei beigejett wurde. 

Lieutenant Cameron,**) der anfangs nur aus— 
geihidt war, Livingftone Hülfe und Vorräthe zu 
bringen, aber nur noch feiner Leiche begegnete, wurde 
von der geographiichen Gefellichaft in London mit 
Mitteln verfehen, feine Reife fortzufegen. Es wird 
zwedmäßig fein, bei der Bedeutung, die Cameron erit 
im Yaufe feiner Expedition gewann, etwas genauer 
darauf einzugehen. Er verlick England im Noventber 


*) Peterm. Mitth. 1874, ©, 187. 1875, ©. 162. 
**) Ausland 1874 ©, 679. Nr, 34. 
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1872 und brad) am 24. März 1873 von Kikoka nad 
dem Inneren auf. Seine Karawane, welche an Europäern 
nod) der irländiihe Mediciner und Naturforfcher Dr. 
Dillon, Lieutenant Murphy und Livingſtone's 
Neffe Moffat begleiteten, war mit allem zu ihrem eigenen 
Bedarfe wie zur Unterftügung Livingſtone's Nöthigen 
wohl verjehen und zählte 224 Mann, welche über 50 
Hinterlader und 50 gewöhnliche Musketen verfügten. 
Cameron nahm feinen Weg nad) Unyanyembe, wo ihn 
die Nachricht vom Tode Livingſtone's ereilte. Er ver- 
mochte nur den Rüctransport der Leiche de8 großen 
Entdeders nad) Zanzibar zu befördern. Murphy und 
Dr. Dillon, beide von Krankheiten hart mitgenommen, 
wurden beftimmt, den Conduft zu begleiten. Bei Dr. 
Dillon fteigerten die Anfälle von Fieber und Augen- 
entzündung fich zu ſolchem Grade, daß er in einem An— 
falle von Gemüthsfrankheit zu Kaſekera ſich erſchoß. 
Cameron blieb allein zurüd, die reichen Mittel der 
Erpedition in anderweitig nußbringender Weife zu ver- 
werthen. 

AS dieſe Nachrichten die Küfte erreichten, hielt man 
die ganze Expedition nahezu für verloren. Aber Ca— 
meron fehrte nicht um und entwidelte bei der weiteren 
Verfolgung feiner Ziele eine rühmliche Thatkraft. 

Auf feinem Wege von Unyanyembe nad) Udichidfchi 
Novbr. 1873 bis Febr. 1874 bis Utafama folgte er der 
Route von Stanley, von da an bis Udfchidfchi iſt fein 
etwas nördlicherer Weg ganz neu. Nach jeinen Be- 
ſtimmungen ift der Zanganyifafee 2574 engl. Fuß über 
dem Meere. Um dem Sflavenhandel in diefen Gegenden 
ein Ende zu machen, fchlägt er vor, eine Eifenbahn nad 
Udſchidſchi zu bauen! Seine Aufnahme des ſüdlichen und 
am wenigjten befannten Theiles de8 Tanganyifafees, die 
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er Anfang März 1874 begann, indem er die Küften auf 
zwei Booten rings umfuhr,*) weicht in Vielem von der 
Livingftone’s ab. Auf Cameron’s Karte iſt der See 
weiter öſtlich gerückt; doch ftimmt ziemlich die füdlichjte 
Ausdehnung des Sees mit der Angabe von Livingſtone. 
Ganz befonders wichtig aber ift, daß es ihm im Mai 
1874 gelungen ift, im Lufuga den Ausflug des Tanga— 
nyifa aufzufinden; damals mit Gras- und Pflanzenrejten 
erfüllt verfagte er dem großen Kanoe die Weiterfahrt, 
zeigte aber deutlichen Abflug nad Weiten. Es iſt Dies 
wahrjcheinlich Livingſtone's Yongumba, von dem er am 
8. Oft. 1871 in fein Tagebuch fchreibt: „Es kann fein, 
daß der Longumba der Ausflug des Tanganyifa ijt." 
1869 fuhr er auf der Rückkehr von Cazembes Stadt 
nach Udſchidſchi bei Nacht Hier vorbei und konnte feine 
Beobachtungen über diefen Ausflug maden. Cameron 
bat die Abficht, diefem Ausflug zu folgen, und ijt über- 
zeugt, an der Kongomündung die Weſtküſte zu erreichen. 

Stanley,**) berühmt durch feine Hülfs-Erpedition für 
Livingftone, ift wieder in Afrifa. Er verließ in Be— 
gleitung zweier Engländer, Pocod und Francis, Zan- 
zibar am 1. Dftbr. 1874, fegelte abwärts in dem nad) 
jeinen eigenen Anweifungen direkt für die Expedition ge- 
bauten Boote „ Wave” zur Simbu-Orangemündung im 
Delta des Rufidſchi oder Lufidſchi und verfolgte dann 
den Hauptjtrom weiter hinauf, als dieß bisher noch der 
Val geweien iſt. Er fand zwei breite und fchiffbare 
Flüſſe. Zu Boot gelangte er bis Kiſu. Eingezogenen 
Erfundigungen zufolge kann man mit Yahrzeugen bon 
niedrigem Tiefgang bis zu 240 (engl.) Meilen von der 


*) Peterm. Mitth. 1875, S. 187 und Tf. 10. 
**) Ausland 1874, Nr. 51, ©. 1020. 
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Küfte vordringen. Stanley- berichtet, daß er neue 
Gegenden von großer Wichtigkeit, die einen unerjchöpflichen 
Alluvialboden befigen, entdedt habe, und glaubt, daß mit 
der zahlreichen Bevölkerung der vom Rufidſchi durch 
ſtrömten Ebene ein vortheilhafter Handel in Elfenbein, 
Spezereien, Getreide 2c. getrieben werden fanı. Dann 
fehrte er nach Zanzibar zurüd und brad von da ins 
Innere des Kontinents auf, indem er von Bagamoyo 
aus (der Inſel Zanzibar gegenüber auf dem Feſtland) 
feine Wanderung zum Bictoria-Nyanza antrat.*) Er 
ſchlug zunächſt die bekannte, von Burton zuerjt begangene 
Strede ein und gelangte in 25 Tagen bis Mpuapua, 
während er auf feiner Wanderung zur Auffuchung 
Livingſtone's 75 Zage gebraucht hatte. Cameron war 
fogar vier Monate von diefem Wege in Anſpruch ge 
nommen. Bis dahin war Alles gut gegangen troß der 
jtarfen Hite in der Kingani-Ebene. Stanley wollte 
durch die von Burton trefflich gefchilderte Landfchaft 
Ugogo ziehen, hinter Moumi die Landichaft Unyanyembe 
verlaffen, die Straße durch Zabora einfchlagen und von 
dort aus geraden Weges an den Nyanza gehen. 

Das Delta des Lufidichi wurde von Kirk 1873 zu- 
erſt genauer Fartographijc aufgenommen.**) Danad) tritt 
der Strom von Südweften, nicht von Weiten in fein 
Delta ein, von welchem zwei Arme verfolgt wurden, nicht 
aber eine ganze Anzahl anderer. Es jtellte ſich als wahr- 
fcheinlich heraus, daß der Fluß, der oberhalb des Deltas 
150 Yards breit und im Fahrwaſſer 6 Fuß tief ift, bis 
zu ca. 200 engl. Meilen von der Küjte befonders im Juli 


*) Globus Bd. 27, ©, 192. 
**) Geogr. Soc. London. Proceed. B. 18, 1874, 8. 74. 
f. auch Ausland 1574, ©, 739, 
22 
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vor dem Hallen des Waffers von Dampfbooten und 
Kähnen befahren werden kann; dann aber treten Strom: 
ſchnellen hindernd in den Weg. 

Den Kilimandfcharo bejtieg der Miffionar Nemw*) 
wie d. der Deden von Moſchi aus. Von dort gejehen 
gleicht der Gipfel „einer jchönen Kuppel von riefigen Ver: 
hältnifjen. Der Schnee liegt überall auf der Kuppel, aber 
nicht als gleichförmige Dede. Nahe am Gipfel in der 
Mitte ift ein Heiner dunkler Punkt, ein fchneefreier her- 
ausfpringender Felfen. Unter diefem fieht man einen 
zweiten dunklen led, der ſich jo ziemlich halbwegs an 
der Kuppel herabzieht. Dies ift ein Steilabfall, auf dem 
fein Schnee liegen bleiben kann, obwohl er fi) am Fuße 
anfammelt und eine Strede weit an der Felswand ſich 
aufthürmt. An der Oſtſeite gibt es andere folche Feljen- 
ichroffen und an der Weſtſeite folgt eine Reihe derjelben 
al8 Langer, fchmaler, dunkler Streif der Biegung der 
Kuppel, Die Schneelinie fchneidet den Berg gerade da, 
wo die Seiten fih in Steilgehängen erheben, um die 
Kuppel zu bilden. Sie liegt höher im Dften als im 
Weiten. Wie groß der Abjtand der Schneelinie von dem 
Gipfel der Kuppel fein mag, kann nicht mit Beftimmt- 
heit angegeben werden, aber während die Schneefuppel 
groß genug ijt, um einen großartigen Anblid zu ge 
währen, kann fie nicht mehr als 1/20 des ganzen Berges 
betragen. Iſt nun der Berg 20,000 Fuß hoch, fo kann 
der Schnee nur 1000 Fuß bededen.” New hat feine 
Mefjungen gemadht. Nach v. der Decken's Mefjungen 
erhebt ſich der Hauptgipfel des Kilimandfcharo 18,710 
und die Schneelinie daran ca. 17,000 engl. Fuß über 


*) Life, wanderings and labours in Eastern Africa. 
London. 1874. Beterm, Mitth. 1874, 9. 5. ©. 199. 
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den Meeresfpiegel. Der weitlid vom Kilimandſcharo ge- 
fegene Meru gleicht von Mofchi aus gefehen einer ab- 
gerundeten Pyramide, fein Gipfel iſt ſelten frei von 
Wolfen und die höchften Theile follen oft mit Schnee 
bedect fein, wie denn aud Rebmann Schnee auf ihm 
ah, während New feinen folchen bemerkte. Pac, Aus- 
jage der Eingeborenen bleibt der Schnee auf feiner Weit: 
feite, vielleicht in Schluchten, das ganze Jahr Tiegen. 
Die Höhe des Meru ſchätzt New auf 15,000 engl. Fuß. 

Gewaltig ift die politische Vergrößerung Egyptens in 
den letten Jahren, und was dabei befonders ins Gewicht 
fällt, die geographifche Erforfchung der neu unterworfenen 
Gebiete ift theils ſchon im beften Zug, theil® wird fie 
durch geſchickter Hände angebahnt, al® die Samuel 
Baker's, an dejjen Stelle zu Anfang 1874 der Colonel 
Gordon trat. Der Khedive bewilligte für die neue Unter- 
nehmung unter feiner Leitung in die Negerländer im Ge- 
biete des oberen weißen Nil 100,000 Pfund Sterling. Diefe 
großartigen Pläne laſſen feinen Zweifel darüber, daß die 
egyptiiche Regierung troß, ihrer unverhohlenen Unzufrieden- 
heit mit dert Ergebniffen der Baker'ſchen Expedition mit 
Eifer und Aufwendung großer Mittel fortfährt, nicht nur 
ihre Macht im Süden auszubreiten, fondern auch durd) 
eine befjere Kenntniß ihrer Yänder die neuen Erwerbungen 
nutzbar zu machen, nebenbei auch der Wiſſenſchaft einigen 
Gewinn zu gönnen. 

Gordon*) bemühte fih von Anfang an, Friede mit 
den Schillufs zu ſchließen, nachdem diefe Yahre lang in 
Fehde mit der egyptifchen Regierung gelegen. Die Feind- 
feligfeiten hörten auf, al8 der Menſchenraub und Sklaven: 
handel aufhörte. Gordon gründete eine befejtigte Station 


*) Globus Bd, 27. ©. 268. 
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an der Mündung des Sobat bemühte ſich nicht hier 
allein, jondern auch weiter aufwärts bei den Bari den 
Beichwerden möglichit abzuhelfen und richtete durch Güte 
mehr aus, als fein Vorgänger Bafer durch Gemalt- 
thätigfeit erreichen fonnte. Er gründete eine Anzahl neuer 
Stationen, gab aber Gondoforo vollfommen auf, fo daf 
es jett völlig verödet if. Der Elfenbeinhandel am Nil 
ift ganz in die Hand der egyptifchen Regierung gekommen, 
und dieje bezahlt die Koften der Expedition mit den Er- 
trägniffen diefe8 Monopols. Wenn auch ſehr bald die 
vorhandenen Vorräthe aufgekauft fein werden, fo hat der 
centrale Sudan dod einen großen Reichthum an anderen 
werthvollen Naturproduften, namentlih an Häuten und 
Gummi, fo daß den Chartumer Kaufleuten ein ausge- 
dehntes Feld zur Thätigkeit und für redlichen Geſchäfts— 
betrieb bleibt. Aber mit dem Sflavenhandel iſt's an 
diefer Stelle Afrifas vorbei. 

Die egyptifche Expedition zur Eroberung don Dar 
Fur, die für unſern Nachtigal unter Umftänden von 
verderblichen Folgen hätte fein können, erfreute fich eines 
ebenſo rajchen, wie vollfommenen Erfolges und ift da— 
durch nicht nur ein für die Givilifation nahezu voll 
fommen verſchloſſenes Gebiet geöffnet, fondern zugleich 
auch dem centralafrifanifchen Sklavenhandel ein Haupt: 
markt und Ausfuhrthor gefchloffen worden. 

Schon der Schluß des Yahres 1874 brachte dem 
Vizekönig die Depefche de8 Gouverneurs de8 Sudan, 
worin mitgetheilt wird, daß Dar Fur*) fih in voll. 
fommen ruhigem Zuftand befindet und Handel und Wandel 
unter dem Schute der egyptifchen Zruppen wieder auf 
zublühen beginnen. Der egyptifche Gouverneur iſt be- 


*) Aus allen Welttheilen. Bd. 6, ©. 88. 
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müht, durd) Milde die Unterwerfung der Mitglieder der 
Herriherfamilie von Dar Fur herbeizuführen. Bruder, 
Onkel und Sohn des verjtorbenen Sultans find nad) 
Facher zurücgefehrt und fcheinen jeden weiteren Wider: 
jtand aufgegeben zu haben. 

Zu Ende des Jahres 1874 brachen von Kairo zwei 
Expeditionen auf*), denen von der egyptifchen Regierung 
die Aufgabe geftellt worden ift, die oberen Nilgegenden 
wiſſenſchaftlich zu durchforfchen, die eine unter Purdy, 
die andere unter Coljton, beide mit dem erforder: 
lihen Stab und entiprechender Schugmannfchaft verfehen. 
Sie werden zufammen bis Wadi Halfa gehen und von 
da auf Kameelen bi8 Wadi el Wamid. Bon da joll 
Purdy durd die Wüfte nad) der Dafe Selimeh und dann 
auf der Karawanenftraße nad) der Hauptjtadt von Dar 
Fur vordringen. Dabei hat er nicht nur die vorhande- 
nen Brunnen auszubeffern, fondern auch neue unterwegs 
anzulegen. Coljton foll den. Nil aufwärts bis Dabbeh 
gehen und von da den Fürzejten Weg nah Dar Fur er: 
mitteln, Von Dabbeh aus ift auch die Karawanenftraße nad) 
el Obed, der Hauptftadt von Kordufan, aufzunehmen und 
find dafelbjt die Brunnen für einen geregelten Karawanen- 
verkehr herzuftellen. Dann foll gemeinfchaftlid) Dar Fur 
aufgenommen werden. Im Süden trennen fid) wieder 
beide-Erpeditionen, Burdy ftrebt dem Sobat zu, während 
Colfton den Süden Kordufans, das Dan Zegeli und 
da8 Gebiet der Schilluf durchforfchen foll und dann aud) 
dem Sobat ſich zuwendet. Beide brechen dann nad) 
Süden auf, um gemeinfam die Länder weftlich des Albert 
Nyanza bis zum Aequator zu durchforſchen. 

Eine dritte Expedition unter Mitchell brad zur 


*) Gef. f. Erdk. Berlin. Zeitihr. Bd. 10, ©. 70. 
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jelben Zeit auf, um das Gebiet zwifchen Nil und Rothem 
Meer, Nubien und Oftfudan bis zum Sobat zu durch— 
forfchen und aufzunehmen. 

Aber auch an der ganzen Wejtküfte des rothen Meeres 
hat fich der Khedive feitgefeßt; er erwarb von den Türfen 
den Hafenplag Maſſaua, den Schlüffel zu Abeffinien und 
neuerlichjt hat er auch ſüdöſtlich von Bab el Mandeb den 
Hafen Berbera in Befi genommen, er läßt dort eine 
fejte Burg aufführen, eine Wafjerleitung und einen Hafen- 
damm anlegen. 

Bevor Ernjt Marno im DOftober 1874 aufs Neue 
nad Afrika aufbrach, um fich der Gordon’schen Expedition 
anzuschließen, veröffentlichte er feine jahrelangen Reiſeer— 
(ebnifje und geographifchen Forſchungen in einem befonderen 
Budhe.*) 

Am 25. Nov. 1874 war er wieder in Chartum und 
dafelbjt mit Oberft Gordon zufammengetroffen. 

Schweinfurth hat feine Reifeerlebnifje**) gefchildert 
und im Zufammenhang ift nun zu erkennen, von weld 
ungemeiner Bedeutung feine Forfchungen „im Herzen 
von Afrika“ geweſen find. Er hat zuerjt Klarheit über 
die füdweftlichen Zuflüffe des weißen Nil gebracht und ihr 
Quellgebiet überfchritten, um jenfeits ein anderes Yluf- 
gebiet zu finden, welches auf einen Zufammenhang mit 
den Gebieten von Bornu und Baghirmi hinweift. Der 
Uelle, den Schweinfurth überfchritten und der feine Quell- 
waffer aus den dem Albert Nyanza weſtlich vorgelagerten 
Bergen erhält, wird als wahrfcheinlicher Oberlauf des 


*) Reifen im Gebiet des blauen und weißen Nil, im ägyptiſchen 
Sudan und den angrenzenden Negerländern in den Jahren 1969 
bis 1873. Wien, Gerold, |. aud Ausland 1874, ©. 966. 

”r Im Herzen von Afrika. 2 Bde. Lpzg. 1974, 
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Schari erfannt. Er hat ferner zuerſt Klarheit in das 
Gewirr der Völferftämme gebraht und namentlich die 
Dinfa, Bongo, NiamNiam undMombuttu in charak- 
teriftifhen Schilderungen dem Verſtändniß näher gerüdt. 
Bon befonderem Intereſſe aber find die Affa, die er an 
der füdlichen und füdweftlichen Grenze feines Forſchungs— 
gebiet8 auffand. Dabei war er unermüdlich im Sammeln 
von Pflanzen und anderen Naturgegenjtänden, jo daß 
faum ein Reifender ſich rühmen kann, in gleihem Maße 
die Sammlungen bereichert zu haben. „Noch nie hat ein 
europäifcher Forſchungsreiſender“, fchreibt er, „in Central⸗ 
afrifa über ähnliche Vortheile, noch nie wie ich im Herzen 
des unbefanntejten Kontinents allein zur Fortichaffung 
feiner naturhiftorifshen Sammlungen über eine Anzahl 
von 40 Trägern disponirt, in Gegenden, wo es feine 
anderen Zransportmittel gibt, als die Köpfe der Einge- 
borenen. Die durch mich bereicherten Mufeen, befonders 
die botanifchen, verdanken daher Mohammed den werth- 
volliten Zheil ihrer Novitäten. Unter feinem Schuge drang 
ih vor bis zum Gebiet des oberen Schari, mehr als 
800 Meilen von Chartum entfernt, neue Regionen der 
Erdfunde erfchliegend und die Eriftenz räthjelhafter Völker 
nachweijend." Auch nad) Schweinfurth's Rückkehr nad 
Europa hörte der freundfchaftliche Verkehr nicht auf. Der 
treue Nubier ift nun nad) mehrjährigem erbittertem 
Kampfe mit feinen Niam-Niam-Truppen der Uebermacht 
erlegen und im Dezember 1874 nach langer Belagerung 
jeiner eroberten Seriba erjchlagen worden. 

Bekanntlich brachte Schweinfurth einen Akka mit 
zurüd, der aber noc auf dem Nil ſtarb. Miani war 
glüclicher; indem er zwei von drei Affas, lebend nad) Kairo 
brachte und von da an den König von Italien fchicte. 
Sie find wirklich auffallend Klein und rechtfertigen Die 
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Bezeichnung der Akka als eines Zwergvolks. „Ihre 
phyſiſchen Eigenthümlichkeiten, namentlich dag gefrümmte 
Rückgrat, der jehr große Mund mit platten, aber genau 
marfirten Lippen, die vieredigen ungemein großen Nafen- 
lücher tragen Fein Affengepräge. Sie gleichen einem 
Chimpanfe viel weniger als manche hochgewachjene Neger: 
völfer," bemerft Taylor*), der fie zu Kairo jah. 
Parcori, der fie nach Neapel brachte, fchildert fie als 
wißbegierig, intelligent, beobachtend, erfenntlich gegen gütige 
Behandlung, nicht ohne Schamgefühl und eine gewifle 
milde Würde zeigend. Ihr Geficht erinnert mehr an das 
der Bujchmänner, als an das der Negervölfer. 

Die Nachrichten über die Libyfche Wüfte W. vom Nilthal 
waren bis dahin ehr dürftig. Der unermüdlihe G. Schwein- 
furth unternahm im Ian. 1874 eine Reife zur Erforfchung 
der großen äußeren Dafe El Chargeh, während die innere 
El Dachel den Ausgangspunkt für die Expedition von 
G. Rohlfs bildete. Schweinfurth**) erreichte nad) 
6 Zagereifen EI Chargeh 190 Kilom. ©. von Siwah. 
Ende April ging er über Girgeh an den Nil zurüd. 

Die Oaſe ift 120 Km lang; fie gleicht dem Boden 
eines ungeheuren Thales, defjen Breite beträchtlicher ift 
als jene des Nilthales an deſſen breitejter Stelle. Die 
Dafe bietet nicht ununterbrochen einen Anbli von grüner 
Oberfläche dar, fondern hat das befannte Gelb, das. von 
Ihwarzen und grünen Stellen unterbrochen wird, und 
dieje bilden den anbaufähigen Theil des Landes mit 
Quellen und Zeichen, an denen Afazien und Palmen 
auftreten. 

Auf den zehn Infeln im Sandmeere wohnen etwa 





*) Globus XXVI, ©. 28. 
**) Globus 1874, B. 26. S. 222. 
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5700 Menfchen in Ortſchaften beifammen, welche befeftigt 
find, weil man gegen Ueberfälle von Seiten tripolitanifcher 
Horden auf der Hut fein muß. In Chargeh felbit find 
die Häufer derart gebaut, daß fie völlig über die Straße 
hinüberreichen und diejelbe überdeden. 

Im Altertäume müſſen diefe Oaſen in blühenden 
Zuftande geweſen fein. Dafür zeugen fünf große Tempel 
(aus der Zeit etwa 500 Jahr v. Ehr.), fieben römijche 
Kaftelle, Hunderte von Brunnen, die Nefropolis von 
Hibe, und viele andere Heberbleibjel. Bei Duſch ift das 
Wohngebäude eined Kommandanten aus Trajan's Zeit 
wohl erhalten, ebenfo die hriftliche Nefropole von Hibe, 
deren Bauart von egyptifhen Muftern völlig abweicht 
und fih mehr dem römifchen als dem griechiſchen Stile 
anjchmiegt. Die Chriften hier haben in den erjten fünf 
Jahrhunderten ihre Leichen einbalfamirt. 

Heute werden 75 Brunnen benugt, die alle aus 
hohem Alterthume jtammen und von Zeit zu Zeit von 
Zauchern gereinigt werden. Neue Brunnen gräbt man 
nicht. In der Dafe Dachel hat ein egyptifcher Ingenieur 
in 60 bis 100 m Ziefe Waffer gefunden und es unter: 
liegt feinem Zweifel, daß man vermitteljt artefifcher 
Bohrungen den Anbau beträchtlic, fördern könne. 

Spuren von dem Bette eines Stromarms, der aus 
dem Ägyptifchen Nil nad) W. hin gefloffen fei, find eben- 
jowenig vorhanden wie die auf vielen Karten eingetragene 
Reihenfolge von Dajenthälern. 

Die Bewäfferung ijt ganz und gar primitiv; man 
fennt weder Ziehbrunnen noch Räder; viel Wafjer geht 
verloren. Die Sandhügel rüden von Norden nad Süden 
immer weiter dor. Die größten folher find in Dachel. 

Die libyſche Wüſte ift von einer deutjchen Ex— 
pedition unter Leitung von Rohlfs unterfucht worden. 
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Dieſelbe wurde auf Koſten des Vizekönigs von Egypten 
ausgeführt und drang von Siut am 18. Dezbr. 1873 
in das Sandmeer vor. Ein großer Vorrath eiſerner 
Kiften mit Wafjer ermöglichte es der Expedition, ſich 
ziemlic, frei in dem Wüſtenmeere zu bewegen. Der viel 
genannte Bar bela mah, von dem man glaubte er fei 
ein altes Nilbett erwies fich als nicht vorhanden; auch 
widerjpricht nad) Zittel's Unterfuchungen die geologifche 
Beichaffenheit des Wiüftenplateaus der Annahme eines 
ehemaligen wejtlihen Nillaufe. Die wejtlihen Dafen 
liegen in einer natürlichen Einfenfung und ihr Waffer- 
reichthum fcheint unerfchöpflih. Wo das Waffer-Refervoir 
ſich befindet, ift unbefannt. Warafreh und Dachel Liegen 
höher als das Nilthal im gleicher Breite, Zittel glaubt 
daher, daß man die eigentlichen Quellen des Dafenwaffers 
hoc; oben im Sudan zu juchen habe. Die Bevölkerung 
der egyptifchen Dafen befteht vorwiegend aus Fellahs, in 
Dacdel follen 17000, in Farafred nur 400 Menjchen 
wohnen. 

Im Ganzen war die Expedition 36 Tage in der 
Wüſte, ohne auf Waffer zu ftoßen, und nur die 300 bis 
450 Fuß hohen Sanddünen fegten denn Marſche gegen 
Weiten ein Ziel. Es hat fi) durd die Rohlfs'ſche 
Expedition das fichere Reſultat ergeben, daß die libyſche 
Wüſte ein einziges Sandmeer ift, von hohen Sanddünen 
durchzogen, welde wie große erftarrte Wellen darauf 
ruhen. Intereſſant ift die Thatſache, daß die Expedition 
in Mitte der Wüſte von einem zweitägigen ununter- 
brochenen Regen betroffen wurde, der 16 mm Waffer 
lieferte. Die Temperatur fanf im Febr. bis —50 C. 
vor Sonnenaufgang. 

Aufjehen erregte in geographiſchen und Handelskreifen 
die genauere Unterfuhung der unter dem Meeresfpiegel 
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liegenden Salzfümpfe oder Schott in der algerijchen und 
tunejifchen Sahara und die Disfuffion der Frage ob fie ver: 
‚ verhältnigmäßig leicht durch Kanalisation mit dem Meere in 
Verbindung zu bringen und unter Wajfer zu jegen jeien. 
Schon 1873 wurde vom Kapitän Roudaire die Depreifion 
des Schott Melrhir bejtimmt, jim Winter 1874 war der- 
jelbe mit einer Kommiffion an Ort und Stelle. L. Paladini 
hat ausführlich *) nachgewiejen, wie gering und ſogar zweifel- 
haft die zu erhoffenden Vortheile von einer Ausfüllung 
der füdalgerifchen Depreffion mit Seewaſſer fein würden. 
Inzwiſchen hat die tuneſiſche Regierung auf den Antrag 
der Parifer geographifchen Gefellihaft die Gegend zwiſchen 
den Schott8 und dem Mittelmeere durch den Ingenieur 
Fuchs unterfuchen lafjen und diefer jein Gutachten dahin 
abgegeben, daß die Scheidewand aus Kalf und Sanditein 
beiteht, 20 Kım breit ijt und ihr Durchbrechen eine Fort- 
Ichaffung von 50 Mill. Kbm feljenähnlicher Quantitäten 
Sand und Erde erfordern und einen Kojtenaufwand von 
über 300 Mill. Franks verurfachen würde. 

Wieder eins der zahlreichen Opfer, die der afrifanifche 
Boden gefordert, iſt Dournaur Dupere, der am 
17. April 1874 fünf Zagereifen jfüdlih von Ghadames 
mit feinem Begleiter Joubert von Eingeborenen er- 
ichlagen wurde. Er war wohl vorbereitet durch längere 
Reifen in Merifo, Spanien und Senegambien, längere 
Zeit in Algier, wo er eifrig bemüht war, ſich die Sprache 
und Gewohnheiten der verjchiedenen Stämme anzueignen. 
3m Novbr. 1873 trat er feine Wanderung an, um 
Zimbuftu zu erreichen. Von Tuggurt im Flußbett des 
Igarghar und dann auf einer einmündenden Strafe von 


*) Ilnuovo mare del Sahara algerino. Beterm. Mitth. 1575 
B. 21. ©. 119. 
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Wargla nad) Ghadames gelangt, erlag er nur zu früh 
den Gefahren, die Afrikareifenden in fo verfchiedener Ge- 
jtalt entgegentreten. Am 4. Aug. 1869 wurde im jener. 
Gegend bei Kasr Scharaba im Thale Aberfchufch Fräu- 
lein Zinne nebjt zwei europäischen Begleitern von ihrem 
Geleit ermordet; fie befand fi) auf dem Wege von Murſuk 
nad) Ghat. Dupere hat eine forgfältige Karte und 
Tagebücher mit wichtigem geographifhem Detail hinter- 
laffen, die in Paris *) veröffentlicht wurden. 
Hildebrandt's Reife in DOftafrifa**) iſt vorerft 
als Nefognoscirungsreife anzufehen. Im März 1872 
Berlin verlaffend reifte er über Dſchidah, Hodeidah, 
Moffa, das nur nod) ein Trümmerhaufen war, und Aden 
nad Maſſaua und von da mit Munzinger in die nord» 
abefjiniihen Länder. Im Oftbr. 1872 fehrte er nad) 
Maſſaua zurüd. Auf ein Schiff zur Ueberfahrt nad) Aden 
wartend befucchte er die Halbinfel Buri, die fehr vulkaniſch 
ift und zahlreiche heiße Quellen enthält. Auf Weihnachten 
verließ er Maffaua.. „Um aber diefe Reife für Die 
Forſchung fo nützlich wie möglich zu machen, faßte ich den 
Entſchluß, zu Lande füdlich vorzudringen, alfo meine Barke 
zu verlafjen und erſt jpäter wieder bei Bab el Mandeb 
zu benußen." So reijte er weſtlich zur Ragad, der 
Salzebene. „Mehr als 200 Fuß unter dem Spiegel des 
Meeres gelegen, breitet fie ſich zwei Tagereiſen in der 
Länge, eine in der Breite aus; weftlid) vom Fuße der 
abeſſiniſchen Bergmauer begrenzt, öſtlich durch die Arrata- 
Hügelreihe von der Strandebene der Erythräa getrennt, 
füdlich erheben fic) aus ihr die Mafjen des Schwefel: 
berges, nördlic; dagegen verlaufen dünenartige Ebenen mit 


*) Bull. Soc. Geogr. 1874, Aug. 
**) Gel. f. Erdkunde Berlin Verh. 1974. Nr. 10, ©, 269. 
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fanfter Neigung bis zu ihrem tiefen Niveau." „Während 
ih bei meinem erjten Beſuche die ganze Ebene voll- 
fommen troden traf, war fie auf dem Retourmarſche von 
einer fußtiefen Wafferfchicht überfloffen, da es inzwifchen 
auf den Bergen geregrtet hatte und der Südwind die 
Wellen des Sees weithin trieb. Cine feine Lage Gyps— 
ſchlamm fett fid) dann zu unterjt nieder und darauf bei 
der Berdunftung eine neue Salzihicht. So erjcheint die 
Krufte im Bruch gejtreift wie die Yahrringe im Holz.“ 
Das Salz wird gewonnen und ijt Handelsgegenftand. 

Südlich vom Salzfee befuchte Hildebrandt einen 
Berg, aus deffen Kuppe bejtändig dichte Rauchwolken 
qualmen. Derjelbe war vorher nicht genauer be- 
fannt und nie unterfuht. „Sch bejtieg ihn allein, 
feiner meiner Leute oder der Woyta wollte mich begleiten. 
Den erjtarrten Lavaftrömen, die wie ein fchwarzes Leichen- 
tuch weithin die Ebene deden, hier und da von klaffen— 
den Kiffen, welche beim Erkalten entjtanden, durchfurcht, 
und die dem Wanderer große Hinderniffe bereiten, an- 
jteigend, gelangte ich biß zum Fuß des Eruptiongfegels. 
Ein Höherfteigen war wegen der überhängenden Wände 
deffelben unmöglich. Wunderbar und ergreifend ift der 
Blick von hier zur Tiefe. leid) als ob ein pechſchwarzes 
Meer von mächtigem Orkan durchwühlt hier an Klippen 
gebrochen, ein ſchwimmender Gifcht ſich aufthürmend, oder 
in wirbelnder Fluth dahinziehend, ploötzlich erjtarrt, fo 
liegt das öde Gefels da, ein Leichentuch vergangener Ge: 
walten.“ 

Nah Aden zurüdgefehrt unternahm Hildebrandt 
eine Reihe ergebnifßreicher Ausflüge, unter denen die zum 
Studium der Somalis befonders wichtig find, und wandte 
fih dann nad) Zanzibar, don wo aus er mit dem 
Hamburger Zhierhändler Hagenbad eine Reihe von 
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Ausflügen unternahm, um junge Flußpferde zu fangen, 
Aber Hagenbad ſtarb und unfer Reifender erhielt Unter- 
ſtützung von Deutjchland, ſodaß er ſich wieder den 
Sorihungen widmen fonnte. Aber die Gefundheit, die 
Injtrumente und die VBorräthe waren durch ftarferr Ge- 
brauch jehr reduzirt und jo fehrte Hildebrandt mit 
reihen Sammlungen nad) 21/2 Yahren wieder zurüd, um 
dann aufs Neue nach Afrifa aufzubrechen. 

Dr. Nachtigal ift nad einer jahrelangen Abweſen— 
heit und den wunderbariten, abentenerlichjten und dabei 
wiſſenſchaftlich erfolgreichiten Reifen in Innerafrifa wieder 
im November 1874 in Kairo eingetroffen, einer der wenigen 
Glücklichen, die von dem unerfättlichen afrikanischen Schlunde 
nicht verfchlungen worden find. Die VBeranlaffung zu 
diefer Reife, bei deren Beginn allerdings ihre lange Dauer 
nicht geahnt werden konnte, iſt zwar befannt, liegt aber 
doc jo weit zurüd, daß es nicht unzweckmäßig fein mag, 
daran wieder zur erinnert. 

As Gerhard Rohlfs im Zuli 1866 nach Bornu 
kam, wurde er von dem Sultan dieſes Landes, Scheich 
Omar, aufs Beſte empfangen und in jeder Weiſe unter- 
jtügt. Bei diefer Gelegenheit brachte er in Erfahrung, 
daß Ddiefer für einen afrifanifchen Fürften fehr gebildete 
und humane Mann auch Morik dv. Beurmann bei 
dejjen Reife nach dem Sudan im Jahre 1862 Gajtfreund- 
Ichaft, Proteftion und Unterjtügung hatte angedeihen laſſen, 
wofür ihm Herr v. Beurmann Anerkennung und Ges 
ichenfe feitens des Königs von Preußen in Ausjicht ges 
jtellt hatte. 

Sobald König Wilhelm dies erfuhr, verfügte er bereit- 
willigit, daß dem Sultan Omar eine Reihe Föniglicher 
Geſchenke überbracht werden ſollte. Die Abſendung der- 
jelben von der nordafrifanifchen Küfte aus gefchah am 
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18. Febr. 1869, als Dr. Nachtigal, Yeibarzt des Bey 
von Tunis und mit afrifanifchen Leben und den Sitten 
der Menschen wohl vertraut, Tripolis verließ, um auf 
Befehl des deutfchen Königs die Gefchenfe zu überbringen. 
Sie machten 8 Kameel-Ladungen aus. 

Die Heine Karawane erreichte Murfuf, den ferniten 
türfifchen Pojten, am 27. März 1869. 

Dr. Nadtigal, der vorderhand feine Ausficht hatte, 
mit Sicherheit nad) Bornu zu fommen, unternahm einjt- 
weilen eine intereffante und für die geographiiche Er- 
forfhung Afrikas wichtige Reife nad) Tibeſti, einer Dafe 
in der öftlihen Sahara im Tibbu-Lande, die Gefchente 
in Murjuf zurüclafjend. 

Er reifte am 6. Juni von Murfuf dahin ab 
und fehrte glüdlih am 8. Okt. zurüd, nachdem er 
unter den größten Gefahren und ungeheuerjten An- 
Itrengungen und Entbehrungen bis in das Herz von 
Tibeſti vorgedrungen war. Halb blind durch Augenent: 
zündung, mit durch Sonnenbrand entzündeten Füßen, er- 
reichte er das Gebirge Tibeſti's erft, nachdem er durch 
Unzuverläffigfeit der-Führer zweimal nahe am Verſchmach— 
ten gewejen, und in dem Hauptthal Bardai angefommen, 
wurde er in feinem, nur ungenügenden Schuß vor der 
Sonne gewährenden Zelte einen Monat lang gefangen 
gehalten; jeder Berfuch, das Zelt zu verlaffen, wurde mit 
einem Steinhagel verhindert, und als ihm das elende 
Bolt die letzten Habſeligkeiten abgepreft hatte, bedrohte 
es ihn mit dem Tode, fo daß er auf nächtlicher Flucht 
fein Leben retten mußte und abgeriffen, ausgehungert, 
zum Tode ermattet ſich mühſam nad) Fezzan zurückſchleppte. 
Aber diefer entjetliche Seitenausflug (Juni bis Oktober 
1869) hat an die Stelle bloßer Erfundigungen die ver- 
läßliche, der eigenen Anjchauung entiprungene Befchreibung 
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und fartographiiche Darjtellung des hohen Gebirgslandes 
Tibeſti, einer der hauptjächlichjten bewohnten Landichaften 
der öÖftlihen Sahara, gejtellt und äußerſt lebensvolle 
Schilderungen der Tibbus, ihrer höhlenartigen Wohnungen, 
ihrer Armuth, ihrer förperlichen Behendigfeit, ihres ver- 
jtecften, verrätherifchen Charakters ermöglicht. 

Erjt am 18. April 1870 brach Nachtigal nad) Bornu 
auf und erreichte die Hauptjtadt Kufa am 6. Yuli. Von 
bier. aus unternahm er unter dem Schutze des Sultans 
eine Reife von größeren Ausflügen, die für die Wiffen- 
ichaft von den bedeutenditen Erfolgen begleitet waren. 
Zunächſt wandte er ſich nad) NO nad Borku füdlich von 
ZTibefti, wohin vor ihm fein Europäer gelangt war. Neun 
Monate dauerte diefe Reife (Ende Mär; 1871 bis 6. Yan. 
1872), von der er jelbit fagt, er denke mit weniger 
Schaudern an Tibeſti und feine Gefahren zurüd als an 
diefe neun Monate Nomaden- und Räuberlebens. Be— 
ftändig bedroht von den Arabern und Eingeborenen, die 
ein mohammedanifcher Glaubens-Apoftel gegen ihn auf- 
gewiegelt, den Gefahren des Plünderungszuges ausgeſetzt, 
dürftig von AkreſchSamen und Datteln fi; nährend, 
durchzog er in Lumpen, nad) dem Fallen feiner Kameele 
zeitweis zu Fuß mit unendlicher Langſamkeit und unter 
den größten Entbehrungen für Geift und Körper die 
Landicdaften im N und NO de8 Tſad-Sees. So ges 
langte er nad) Borku, einer zweiten Gebirgslandichaft der 
Sahara, entdedte hier die ungeahnte ſüdöſtliche Fortfegung 
de8 Zarfo-Gebirges von Zibefti, das ſich nach feinen Er- 
fundigungen bis Dar Fur fortzieht und wie in Tibeſti 
hohe Gipfel mit ausgebrannten Kratern trägt, fowie daß 
früher der Tſadſee in NO Richtung einen Ausflug ges 
habt hat in einen andern, jest ausgetrodneten See. 

Nach Kufa zurücdgefehrt begab er fi ſchon am 
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27. Febr. 1872 auf den Weg nad dem füdlichen Bag— 

hirmi, wo der frühere, durch den Sultan von Wadai 
vertriebene König ſich durch Raubzüge in den heidnifchen 
Ländern im Süden feines ehemaligen Neiches zu ent- 
Ihädigen ſuchte. Einem ſolchen Raubzug nad) Somrai, 
Zummof und in das Land der Gaberi fchloß fi) Dr. 
Nachtigal an und auch diesmal brachte er Licht in ein 
weites, vorher unbekanntes Gebiet, entwirite das Fluf- 
ſyſtem in Baghirmi, welches nur das Delta-Pand des 
Schari ift, fammelte ausführliche Nachrichten über die 
Gejchichte diefes und der benachbarten Länder und gab 
wiederum die lebensvollſten Schilderungen von den Zu— 
jtänden jener füdlichen Heidenländer und von den höchſt 
eigenthümlichen Scenen und Situationen während des 
Kriegszuges.*) 

Durd einen Speerſtich verwundet fehrte er mit einer 
Sflavenfarawane zurüd und war am 7. Septbr. wieder 
in Kuka. Diefer Zug nad) Baghirmi am unteren Schari 
gehört zu den mit größten Entbehrungen verbundenen 
Leiſtungen, die ein wiffenfchaftlicher Reifender aufzuweijen 
hat.**) „Es find faft drei Monate”, fchreibt er von 
Kufa aus im Dezbr. 1872 an Petermann, „feit meiner 
Rückkehr verfloffen und erjt feit 5 Tagen bin ich fieber- 
frei; rheumatiſche Gelenk- und Knochenhaut-Affektionen 
dauern noch fort.“ 

Anfang März 1873 brach der muthige Reiſende nach 
Wadai auf und erreichte zu Anfang des April über Fittri 
die jetzige Hauptſtadt Abeſchr. Von dem energiſchen Sultan 





*) Zeitſchrift ber Geſellſchaft für Erdkunde zu Berlin, VIII, 
1873, ©. 249, 311 und Tafel 5; IX, 1874, ©, 39, 99. — Geogr. 
Mitth. 1574, ©. 11, 323. — Globus, XXIV, 1873, ©. 119, 
137, 153, 215, 231. — Kölniſche Zeitung, 20. und 28. Zuli 1873. 

**) Peterm. Mitth. 1874, ©. 10,323 
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Ali befhütt, konnte er ſich nad) und.nad) freier in der 
Stadt bewegen; ein Umbherreifen im Lande wäre aber 
doc zu gewagt geweien, und jo hat er mit Ausnahme 
eines Ausfluges nad der ehemaligen Hauptjtadt Wara 
und nad) dem füdlichen Vafallen-Land Runga den Reit 
des Jahres 1873 im Abefchr zugebradht, reijemüde, 
forfhungsfatt, verzehrt von der Sehnfucht nad) der Heimath. 

Glücklicher wie Bogel und dv. Beurmann, die in 
Wadai ermordet wurden, konnte Nadhtigal am 17. Yan. 
1874 nad) Darfur weiter ziehen und zu Anfang März 
Faſcher, die Hauptjtadt, erreichen, dafelbjt aud) Briefe und 
Geld in Empfang nehmen. Er fühlte fid) dadurd) wieder 
jo erfrifcht, daß er aus eigenem Antrieb vier Monate 
dort verweilte, um aud über Darfur umfaffende Erfun- 
digungen einzuziehen. „In Faſcher fand ich den König 
durch Briefe der Aegyptifchen Regierung auf meine Perſon 
vorbereitet und hatte mich einer im Ganzen liebenswürdigen 
Aufnahme von Seiten des Herrjchers zu erfreuen, doch 
fonnte ic) die Erlaubniß, Reifen im Yande zu maden, 
nicht erlangen, fondern mußte höchjt dankbar fein, daß 
der König mir in meinen Nachforfchungen über Topo— 
graphie, Gefchichte, Sprache, Regierung, Sitten ꝛc. des 
Landes nicht nur fein Hinderniß in den Weg legte, 
jondern mir darin behülflih war. Ic fam Anfang März 
in Faſcher an und reifte Anfang Juli wieder ab. So 
reich der Welten Dar For's an Waffer und fruchtbarem 
ZThalboden, jo fandig und waſſerarm ift der Oſten. Die 
Reiſenden, welche ſich nach Dongola oder Kordofan be- 
geben, fuchen, wenn irgend möglich, während der 
Regenzeit zu reifen. Ich begab mid; mit einer nad) 
Dongola beftimmten Karawane in Oftrichtung bis nahe 
zur Landesgrenze nach EI Buta und feste von da meine 
Reife über Omſchanga nad Kordofan fort. 


— 351 — 


Zwifchen der Oſtgrenze Darfurs und der Weftgrenze 
Kordofans liegen 21% Marfchtage durch Wildniß ohne 
Brunnen, ohne natürliche Teiche und ohne Baumcijternen 
(ausgehöhlte und während der Negenzeit mit Waffer ge- 
füllte Adanjoniaftämme, die 200—300 tr. Waſſer 
faſſen). Sehr freundlich von dem Generalgouverneut 
de8 Sudan aufgenommen, fand er diefen bereit, in Darfur 
einzurüden. 

Ueber» Chartum gelangte Nachtigal endlich am 
22. November 1874, von der deutjchen Kolonie hoch ge= 
feiert, wieder in Kairo an. Seine durd die langjährigen 
Strapazen und Entbehrungen volllommen zerrüttete Ge- 
jundheit hielt ihm aber ab, im Winter nad Europa 
zurüdzufehren. Er hielt ſich während dejfelben in dem 
als Flimatifchen Kurort befannten Heluan bei Kairo auf. 
Erit Ende Mai 1875 kam Nachtigal nah Berlin 
zurüd. 

Die deutſche Expedition im äquatorialen Weſtafrika*), 
die großartigfte, bejtgeplante und forgfältigjt vorbreitete 
Erpedition, die jemal® von Deutfchland ausging, um der 
Wiſſenſchaft dienftbar zu fein. Für ihr Zuftandefommen 
hat Profeffor Baſtian weitaus am meiften gethan. Wie 
er den Plan erdachte, fo wirkte er durch Wort und 
Schrift unermüdlid, um die erforderlichen Geldmittel 
aufzutreiben und ein der Nation mwürdiges Zufanmen- 
gehen von Regierung, Vereinen und Privaten im diefer 
nationalen Sache zu veranlaffen; endlich, als Geld und 
Perfonen gefunden waren, trat er im Juni 1873 felbft 


*) Globus B. 26. ©. 329; fiehe auch Karte der Küſte von 
Afrifa nördlich des Gabun bis fühlih von der Mündung des 
Koanza, ſowie Meberfichtäfarte des unbelannten von der deut: 
chen afrikanischen Geſellſchaft zu erforfchenden Gebiets in Central: 
afrifa in Peterm. Mitth. 1875 Tf. 1. 
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eine Reife nach der Wejtküjte von Afrika an und verlieh 
diefelbe nicht eher (Dftober 1873,) als bis die Expedition 
organifirt, eine Küjtenjtation eingerichtet und der am 
vortheilhafteften erfcheinende Weg für die Fünftige Reiſe 
ins Innere ausgefucht war. Was er bei diefen zweiten 
Aufenthalt an der Wejtküfte (denn er war 1857 jchon 
einmal in Congo, wo er San Salvador befuchte) erlebt, 
gejehen und erfundet hat, erzählt er in feinem Bud: 
„Die Deutfche Expedition an der Xoango-Küfte." *) 
Von vorm herein hatte er dieje nördlid) vom Congo als 
Ausgangspunkt für die Expedition ins Auge gefaßt; diefe 
Küſte von Banana am Ausflug de8 Congo nordwärts 
bis zum Quillu-Fluß bildete denn auch den Schauplak 
feiner Thätigkeit; er bereifte fie ihrer ganzen Aus- 
dehnung nah, machte verfchiedene Erfurfionen land— 
einwärts und befuhr auch den untern Congo aufwärts 
bis Bomma. Das Yand zerfällt dort in die vier König: 
reiche Angoy (Kabinda), Kakongo, Klein-Loango (Tſchi— 
loango) und Groß-Loango, landeinwärts von diefen liegt 
Mayumba, das Waldland, weldjes ſich bis auf die Berge 
fortfegt, die das Küftenland vom Binnenlande fcheiden. 
Ueber diefen ganzen Theil des Küftenlandes zwifchen 
Congo und Quillu, der in frühern Zeiten befannt, feit 
fange aber durd) den Sflavenhandel unzugänglich ge- 
worden und in Vergeffenheit gerathen war, verbreitete 
Baſtian's Keife in Verbindung mit Güßfeldt's fpäterer 
Bereifung de8 Quillu bis zur Landſchaft Jangela neues 
Licht und es ift diefe neu gewonnene Kenntniß ein 
ſchönes Refultat der Expedition, das uns für die noth- 
gedrungene Verzögerung der großen Reiſe ins Innere 
um jo reichlicher entjchädigt, als die Loango-Küſte ein 
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vielfach, intereffantes Gebiet ift. Vieles von den Gebräuchen 
und Runjtfertigfeiten der früheren Jahrhunderte hat ſich 
dort erhalten, von den Produkten Wejtafrifas kommen 
die beiden intereffanteften, da® zwerghafte Volt der 
Babongo und der Gorilla, bis an die Küfte herab, und 
ein dritte8 Hauptmoment ift die erjt gelegentlich der Er- 
pedition allgemeiner befannt gewordene, in vielen Fak— 
toreien längs der Küfte und des Congo ſichtbare Thätig- 
feit einer Holländifchen Handelsgejellichaft. 

Doh hatte die Expedition von vorn herein mit 
mancherlei Unglüdsfällen und Widerwärtigfeiten zu 
fämpfen, die dem rafchen Vorfchreiten hinderlich in den 
Weg traten. Schon daß am 14. Juni 1873 das Schiff, 
anf dem die unternehmenden Männer, an ihrer Spite 
Dr. Paul Güffeldt, nach der afrifanifchen Weſtküſte 
fuhren, am Strande von Sierra Leone auf einen Felſen 
lief und unjere Reifenden zwar das Leben, nicht aber 
ihre jo forgfältig zufammengeftellte und ausgewählte Aus- 
rüftung vetteten, war binderlid) genug. Doch konnten 
fte ihre Reife mit dem nächſten Dampfer fortfegen und 
am 25. Yuli in Bananas an der Mündung des Congo 
landen. Der Vorſtand der Gefellfchaft verlor feine 
Zeit und ſchon im Oktober befanden fih Inſtrumente 
und Ausrüftungsgegenftände zum Erſatze des Verlorenen 
unterwegs nad) dem Congo. Der größere Theil erreichte 
auch fein Ziel, während der Reſt mit dem Dampfer 
„Liberia” auf der Reife nad) Afrifa wiederum total ver- 
unglüdte Dies wiederholte Unheil trägt hauptjächlich 
die Schuld daran, daß die Expedition nicht von vorn 
herein mit der nöthigen Energie und Schneidigfeit vor- 
gehen konnte. 

Anfangs Yuli 1873 war A. Baſtian felbft in 
Kabinda eingetroffen und da Güffeldt abwefend war, 
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hatte er fi) auf Erfundigungsausflüge gemacht, welche 
die vorläufige Konftruftion einer Karte der Loango— 
füfte gejtatteten. Es war Diejelbe bis dahin derjenige 
Zheil des Kontinentes gewejen, wo das unbefannte Innere 
bis an das Meer reichte und dem SKartographen außer 
der englifchen Admiralitätsaufnahme der Küftenlinie fein 
Material zu Gebote ftand. Dreifig, vierzig deutjche 
Meilen weit in das Innere hinein erjtreden ſich nun 
Baſtian's Erfundigungen über die vier Kleinen, ver: 
fallenden Reiche der Küftenebene, über den dahinter ſich 
ausdehnenden Waldgürtel Mayumba und diedem Meeres— 
gejtade parallelen Bergfetten mit den Kupferminen von 
Kadonde, und nod) weiter im Oſten über mancherlei 
Negervölfer, darunter namentlich die Zwergrafje der 
Babongo Bakkabakka. 

Am 5. Augujt trafen Bajtian und Güßffeldt zu: 
ſammen und bejchlofjen nad) gemeinfamer Berathung, vor 
Ende der Regenzeit feine größere Expedition in das Innere 
zu unternehmen, vielmehr alsbald zur Einrichtung einer 
Station zu jchreiten, welde als Baſis aller landein— 
wärts gerichteten Vorſtöße und als unumgängliches 
Standquartier für die nachfolgenden Naturforfcher, 
namentlid) auf Schweinfurth's gewichtigen Rath, gleich) 
von Anfang an geplant worden war. In Chinchoxo, 
unter 50 9° füdlicher Breite an der Küſte gelegen, wurde 
eine geeignete Waktorei erworben und fofort in Stand 
gejetst, um die von Zeit zu Zeit nachfolgenden Mitglieder, 
Vertreter der verjchiedenen Zweige der Naturwifjenschaft, 
aufnehmen zu können. So betraten am 4. November 
1373 der Arzt Dr. Falkenſtein, welchem die zoologijchen 
Sammlıngen und Beobachtungen obliegen, und der 
Mechaniker Lindner den afrifanifchen Boden; am 25. 
dejjelben Monats der Botaniker Soyaur. Am 17. Juni 
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landete der Geolog Dr. Lenz in der Coriscobai, um 
jelbjtändig am Ogowe zu operiren; im Juni folgte 
Dr. Pechuel-Löſche, um fpeciell Dr. Güßfeldt bei 
feinen geographifchen Ortsbejtimmungen und fonftigen 
wijfenfchaftlichen Arbeiten zu unterjtügen. 

Um den geeignetjten Weg in's Innere zu ermitteln, 
unternahm Güßfeldt mehrere Kleinere Reifen gegen 
Diten; jo zuerjt Ende September 1873 nah Konde, 
dann vom 16. Dftober bis 2. Dezember 1873 durd 
Mayumba hindurch den Quilluftrom aufwärts bis nach 
dem Yande Yangela. Im März 1874 folgte die Er- 
forfhung des jüdlid vom Quillu mündenden Loango— 
Lus-Fluſſes bis dahin, wo er fich in die Arme Loango 
und Luculla theilt. Genaue Aufnahmen beider Gewäffer 
und eine Anzahl aftronomifcher Ortsbeftimmungen find 
die Rejultate diefer Reifen, und vor Allem die Ueber: 
zeugung, daß für die Expedition ins Innere das Thal 
des Quillu den beiten Weg darbiete. 

Auc die Zrägerfrage, welche ja bei jeder afrilanifchen 
Reife eine fo große Rolle fpielt, fcheint gelöft. Güffeldt 
hat in Novo Rodondo einige achtzig Träger angeworben, 
und Major v. Mechow ift auf eigene Koften hingereijt, 
um diefe rohe Menfchenmafje zu discipliniren und mili- 
täriſch einzuererzieren. 

Bis dahin gab auch Güffeldt feine Abficht, die 
frühere Quillureife wieder aufzunehmen, ganz auf und 
benutzte den Reſt der Neifezeit zu einem Ausflug an der 
nördlichen Küſte bis in die Nähe von Sette Kamas am 
Uebergang in das Waffergebiet des Ogowe.“) Von der 
Lagune Banhi begab er fich über Ponta de Norte nad) 
der Mündung des Nyanga (30. Aug. 1874) und fuhr 
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diefen bis dahin fat unbefannten Fluß aufwärts bis 
Mongo Nyanga, wo der Strom zuerjt zwifchen Felſen 
bervortritt. Weber Yand feine Reife fortjegend erftieg er 
die erjte Plateaujtufe im Lande der Bajafa und fand 
dort in Caſſoche eine freie Umgebung mit dem Blid auf 
blaue Bergfetten im Innern. Der äußerſte Punkt In— 
tinde wurde am 30. September erreiht und am 29. Dft. 
traf Güßfeldt wieder in Chinchoro ein. 

Der langen Reihe von Expeditionen, deren Zweck die 
Erforfhung des Ogowe (Ogowai) an der afrifanijchen 
Weſtküſte war, haben ſich in den letzten Jahren wieder 
mehrere angejchloffen, und «8 ijt auch gelungen, nament> 
ih den Okanda oder nördlichen Quellarm eine Strede 
weiter aufwärts zu verfolgen, obwohl die Erweiterung 
des Bekannten dort nur langjam fortjchreitet. 

Bei feiner zweiten Bereifung des Ogowe 1873 gelang 
es Walker, den Okanda oder nördlichen Quellarm des 
Dgowe etwas weiter zu verfolgen, als 1866. 

Der von der deutfchen afrifanifchen Geſellſchaft aus— 
gefandte Geolog Dr. Dsfar Yenz fam im Juni 1874 
auf den Elobe-Infeln, Bai von Corisco, an, unterfuchte 
den hier mündenden Muni und feine Nebenflüffe und 
drang dabei etwa 70 engl. Meilen ins Innere bis an 
die Grenzen des Gebiet der als gute Schmiede und 
Anthropophagen befannten M’pangwes war. Dann 
wandte er fi) nach dem Gabun, doch wurde er durch 
Krankheit an der weitern Reife gehindert. Immerhin 
gelang es ihm, eine Sammlung von Gorillafchädeln und 
anderen Naturgegenftänden zufammenzubringen. Das 
Land am Cap Lopez*) gehört den Orungu; es ijt ein 
ausnehmend hoch und ſchlank gewachjener Menfchenfchlag 
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von nicht ſchönen Körperformen; die langen jchlotterigen 
Geftalten in lang fliegende Gewänder gehüllt, eine Binde 
um den Kopf, als hätten fie beftändig Kopffchmerz, mit 
langweilig ernſtem Gefichtsausdrud, machen feinen erfreu- 
lihen Eindrud. Die Sklaverei jteht hier noch in voller 
Blüte. Jährlich kommen viele hundert Schwarze aus 
dem Innern und werden an die Portugiefen auf St. 
Thomas und Prinzen-snfel verkauft. 

Der Ogowe bietet am Schluß der trodnen Jahreszeit 
ein ziemlich trauriges Bild dar und ift auf einzelne, oft 
faum 2 Fuß tiefe Wafferftreifen zufammengejchrumpft, die 
ausgedehnte hohe Sandbänfe zwifchen ſich einfchließen. 
Er fteht mit den beiden großen Seen Eliva Jonanga 
und Eliva Aſingo in Verbindung. Lenz machte einen 
Ausflug dahin. „Der dichte und undurddringliche Ur- 
wald, der bisher die Ufer bededte, verſchwand allmälig, 
das Yand wurde jtellenweife offen und zeigte mit hohem 
Gras bewachfene PBrärien, der Aufenthalt zahlreicher An- 
tilopen, wilder Schweine, wilder Rinder ꝛc. Der Seiten- 
arm felbft ift reich an Flußpferden und tauchten diefelben 
häufig nicht weit vom Kanoe ſchnaubend und Waſſer 
Iprigend mit ihren riefigen Köpfen auf." 

Ungefähr in der Mitte de8 Seitenarms find Strom- 
fchnelfen; Lenz mußte ausjteigen und längs des Ufers 
gehen, während feine Yeute mit großer Mühe das fchwere 
Canoe über die Felfen trugen. Dann folgten wieder 
feihte Stellen, wo nur langjam fortzufommen war. 

Die Seen mit den zahlreichen Inſeln und der um— 
gebenden Landfchaft gewähren einen recht Schönen Anblid, 
indeß verdeden eben diefe Infeln zu viel vom Waffer, 
fo daß man felten eine genügende Wafferfläde vor ſich 
fieht, um fich eine Vorftellung von der Größe der Seen 
machen zu fünnen. Kommt man ein Stüd weiter in 
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den See, ſo erblickt man überall an den Ufern kleine 
Negerdörfer, hübſch zwiſchen Platanen und Palmen ver— 
ſteckt. Der See iſt faſt immer belebt: Große Kanoes 
mit eingeborenen Handelsleuten, die Kautſchuk in die Faf- 
toreien bringen, oder aufs Neue mit Waaren verjehen, 
von dort zurüdfehren, oder Fifcherboote mit reicher 
Beute. Auch kleine Kanoes find zahlreich. 

Ein erneuter ſehr heftiger Ausbruch von Gallenfieber 
gejtattete Lenz nicht, weitere Ausflüge zu maden. Er 
war im Gebiet der Gorillas, ohne einen erjagen zu 
fünnen. Er fehrte auf demjelben Wege wieder nad) 
Adolinalonga und von da nad) dem Gabun zurüd. 

Im November 1874 war Lenz abermald am Ogowe 
und wollte von da aus den Dfanda aufwärts fahren. 
Aus dem Wafferreichthum des Fluffes ift zu ſchließen, daß 
er jehr weit aus dem Innern fommt und zahlreiche 
große Nebenflüffe aufnehmen muf. 

Die Borgänger von Lenz, die beiden Franzoſen 
Marquisde Compiègne und A. Marde,*) die in 
den letten Jahren die Länder am Gabun, Ogowe und 
Ngunie bereiften, hatten bei ihrem letzten Verſuch von, den 
Ogowe weiter aufwärts vorzudringen, als vor ihnen ein 
weißer Reiſender oder felbjt ein Neger vom Stamme der 
Dfanda gelangt war. Aber die feindlichen Dfiebo 
nördlid) de8 Ogowe waren noch gefährlicher als die 
Stromjchnellen des Fluſſes. Diefe konnten mit Mühe 
überwunden werden; am 9. März 1874, wo das obere 
Ende der 110 Seemeilen lang ausgedehnten Schnellen 
erreicht wurde, fand noch ein Kleiner Tauſchhandel mit 
den Dfiebo ftatt, aber bald entfpannen fich Feindfeligfeiten, 
welche die Rückkehr der Expedition veranlaßten. 
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— 359 — 


De Compiegne beichrieb*) nad) feiner Rückkehr aus- 
führlich feine Reife und lieferte mit feinem Reiſegenoſſen 
A Mare die erjte Karte des Dfandalaufes**) nad 
ihren Beobachtungen im Januar bis März 1874 nebſt 
einem kurzen Berichte über den Verlauf der Fahrt. Die 
Oſiebo, welde am Zufammenfluß des Ivindo mit dem 
Dfanda durch feindliche Angriffe die Umfehr der Expe- 
dition veranlaßten, gehören nad) der Meinung der Berff. 
zu der großen Familie der Yan obwohl ihre Sprade - 
abweicht. 

Lieutenant Grandy’s Verſuch, von W. her ins Innere 
Afrikas einzudringen, mißlang.***) Er fuhr am 30. Nov. 
1872 von Liverpool ab und erreichte im März Bemba 
in voller Regenzeit. 

Bon hier ging er in langfamen, befchwerlihen Märfchen 
nad) Congo. Die Stadt liegt etwa 1500 Fuß über 
dem Meere; fie hatte einjt Feſtungswerke, die aber jetzt 
im Verfalle find. Die Leute find fehr träge, die Mehr— 
zahl ſpricht Portugieſiſch. 

Von Congo ging er nach Tungwa, einer Ortſchaft 
mit etwa 1600 Bewohnern, welche viel Elfenbeinhandel 
treiben. Hier mußte er wider feinen Willen umkehren 
und verjuchte nun vom Gongofluße aus in das Innere 
vorzudringen. Er erreichte denjelben am 10. DOftober und 
überwinterte zu Muffuffo bis zum nächſten April. 
Dann erhielt er die Nachricht, daf Livingſtone nicht mehr 
am Leben jei und feine Expedition den beabfichtigten 
Zwed nicht mehr habe. 

So ijt es Grandy gelungen, gar nichts zu leiften und 
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*) Le Correspondent. Paris 1874. Sept. 25. Oct. 25. 
**) Bull. Soc. Geogr. Paris. Sept. 1574. 
***) Globus B. 27. ©. 46. 
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in 17 Monaten nicht einmal fein Fuß auf fremdes Ge— 
biet zu ſetzen. Hoffentlich wird v. Homeyer mehr Erfolg 
haben. 

Sierra Leone fhheint an der befanntlid) ſtark unge- 
funden Küfte Weftafrifas einer der gefährlichſten Punkte 
zu fein; im leßten Jahre find dort von der 98 Köpfe 
betragenden Bevölkerung 20 weggejtorben. Die engliihen 
Aerzte, welche dort hingeſchickt werden, haben die Erlaubnif, 
jedes andere Jahr auf Urlaub nad) Europa zu gehen, 
und dennod) ftirbt immer ein unverhältnigmäßiger Theil 
derfelben und wer einmal das „African Fever“ befam, 
erholt fich felten ganz. Neuerdings foll man nun eine 
ausgiebigere Verwendung der Eingeborenen in möglichſt 
weiten Grenzen von Seiten der betheiligten Behörden 
anftreben. 

War auch der fünfmonatliche Feldzug der Engländer 
gegen die Aſchantis nicht ein geographifches Ereigniß, fo 
(ernte man dabei doch fo mandherlei über Natur, Yand 
und Leute an der Goldfüfte Afrifas kennen, was vorher 
unbefannt war.*) Begannen fchon die Entbehrungen 
und Strapazen der auserlefenen Mannjchaft mit der Ab- 
fahrt von Liverpool am 12. Sept. 1873, fo verdoppelten 
fie fich mit der Landung und dem Betreten des afrifanifchen 
Bodens bei Cape Coajt Caftle am 20 Oft. 

Das tödtlide Klima war der Hauptfeind für die 
Engländer, die Ajchantis wenigftens nicht zu verachtende 
Gegner, deren Angriffe durch ihre Uebermacht und die 
dichte, verjteddende Bufchvegetation gefährlich waren. Unter 
den Truppen der 3 europäifchen NRegimenter, welde in 
einer Stärfe von 1578 Unteroffizieren und Mannfchaften 





*) Brackenbury, The Ashanti war. s. Karten ꝛc. Edinb. 
und London. 1974. 
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im Jan. und Febr. am Feldzug theilnahmen, kamen in 
diefer kurzen Zeit 71% Krankheitsfälle vor, davon 59% 
Fieber, 130/ Dyfenterie und Diarrhoe und 280%/0 andere 
Krankheiten. Die Sterblichkeit einfchlieglic; der im Kampf 
Getödteten betrug 1% und 430% kehrten dienjtuntauglid) 
nad) England zurüd. In der Naval-Brigade traten 
ſelbſt 95% Krankheits- und 20% Todesfälle auf. Günftiger 
gejtalteten fich die Verhältniffe bei den Farbigen. Die 
gejammten Todesfälle betrugen fajt 23 auf 1000, und 
doc; waren nur vollkommen Gefunde zugelaffen worden 
und das Ärztliche Hülfswejen war trefflid organifirt. 


Amerika. 


Kein Land der Erde ift rafcher aufgefchloffen worden 
als das ungeheure Gebiet der Vereinigten Staaten von 
Nordamerifa. Gegenwärtig nod), wo man, wie Peter: 
mann's prachtvolle Karte der Union zeigt, im Ganzen 
eine befriedigende Kenntniß jelbjt des ehemals jogenannten 
„wilden Weſtens“ befitt, find zahlreiche Expeditionen, welche 
von Seiten der Regierung ausgeſchickt und mit allem Er: 
forderlichen reich verfehen werden, thätig, topographifche, 
hypſometriſche und geologifche Aufnahmen zu machen. So 
iſt die Nordgrenzen-Kommiſſion bejchäftigt, die Unions- 
grenze vom Lake of the Wood bis zu den Felfengebirgen 
aufzunehmen, die Nellowitone-Erpedition durchforjcht das 
Zerritorium zwifchen dem Miffouri und den Rocky-Moun— 
tains unter dem Schuge einer militärifcher Bedeckung von 
2000 Mann. Die von Prof. Heyden geleitete Ex— 
pedition, als Fortfegung früherer Unterfuchungen zu 
betrachten, ijt nad Plan und Mitteln gleich großartig, 
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und die bis jett bekannt gewordenen Refultate laffen es 
höchjt wünfchenswerth erjcheinen, daß die Durchforſchung 
um Laufe der Fahre bis zur merifanifchen Grenze aus- 
gedehnt werde. Unter den interejlanteften Nefultaten der 
Heyden'ſchen Expedition von 1873 iſt die Entdedung 
zu verzeichnen, daß das Territorium Colorado die be- 
deutendften Erhebungen der Rocky Mountains umfaft. 
Der höchſte Berg der nordamerifanifchen Sierra Nevada 
ijt übrigens, wie fi) aus einer barometrifchen Beſtimmung 
von Hr. Rabe ergibt, der Mount Whitney mit 14,900 
engl. Fuf.*) 

Die Schwarzen Berge, Blad Hills, find im Auftrage 
der Uniong-Regierung 1873 von General Eufter er- 
forfcht worden. Die Reiſe bot geringere Schwierigkeiten 
dar, ald man vermuthet hatte, und Eujter fand aus— 
gezeichnete Weideland und gutes Waſſer. Wild war 
natürlid) in großer Menge vorhanden. 

CojtaRica hat Prof. William M. Gab durdforfcht, 
bejonders in Bezug auf geognoftische Verhältnifje, wobei 
er zwei bisher ganz unbefannte Bulfane von 2000 m Höhe 
entdedte. 


Zur Auffindung einer pafjenden Kanalverbindung durd) 
Centralamerifa zwifchen dem atlantifchen und ftillen Ozean 
werden von dem Seedepartement der Vereinigten Staaten 
ununterbroden Forfchungen veranlaft. Kommandeur 
Lull, auf die Bedeutung des Nicaraguafces aufmerkffam 
gemacht, hat diefes Gebiet unterfucht und Bericht darüber 
erjtattet.. Der See liegt im füdmejtlichen Theile des 
Staates Nicaragua, iſt 90—110 englifche Meilen lang 


*) Proceed. of the Calif. Acad. of Se. V. P. II 1873. 
p. 139, 173. 
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und 35—110 Meilen breit. Derjelbe wird von dem 
jtilen Ocean durd einen jchmalen Streifen Landes ge- 
jchieden und kann mitteld eines Kanals nad) dem Hafen 
Brito mit dem Meere verbunden werden. An der Dit- 
feite könnte der Abfluß des Sees, der Fluß San Yuan 
in der Strede von 60—108 Meilen benutt werden, um 
die Verbindung mit dem nahen Caribeau-See herzu- 
ftellen. Ein Kanal mit Schleußen müßte die weitere 
Strede bi8 zum Hafen San Juan del Norte oder 
Grayton ausfüllen. Die vorgenommenen Erhebungen 
waren fehr fchwierig. Im Weiten litt faft Sedermann an 
ſchmerzhaften Gefhwüren, in Folge der Lebensweife und 
des Klimas, zumeift aber durch Biſſe und Stiche der 
Inſekten und Vergiftung durch Pflanzenjäfte. Obgleich 
die Gegend, wo die Expedition befchäftigt war, verſchiedene 
fultivirte Stellen -enthält, fo ift doch der größte Theil 
Urwald, wo die üppige tropifche Vegetation vielfältig 
Pflanzengeflechte erzeugt. Die Bevölkerung von Nica- 
ragua beträgt 250,000 bi8 300,000 und bejteht aus 
Weißen, Indianern, Megern und gemifchter Waffe 
aller Grade. Biele Indianer find civilifirt, doch gibt «8 
auch foldhe, die in einer Weife leben, als wäre das Land 
eben erſt entdedt worden. *) 

Schon früher war von dem oft ventilirten Plan einer 
Canalifation entralamerifas**) zur Verbindung des 
atlantifchen Oceans mit dem paicfifchen Meere die Rede 
und die Vortheile einer ſolchen für den Verkehr bedürfen 
feiner befondern Begründung als felbjtverftändlid. An 
unüberwindlichen Schwierigkeiten wird der Plan defhalb 


) Mitth. d. geogr. Gef. in Wien 1874, ©, 136. 
**) ſ. darüber namentlih aud Globus B. 27, ©. 201, Aus- 
land 1874. ©, 552, Peterm. Mitth. 1574. ©. 237. 
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nicht jcheitern, weil die lange Kette der Cordilleras in 
diefem Theil von Amerifa nur bis zu einer Höhe von 
etwa 300 m ſich erhebt und an anderen, wie Moriz 
Wagner nachgemiefen hat, ganz unterbrochen ift. 

Vorzugsweife fommen folgende Linien in Betracht: 
1) die Atrato-Napipilinie zur Verbindung des Golfs von 
San Miquel am Stillen Ozean und der Eolumbiabai am 
atlantijchen. Auf der Wejtjeite werden 15 Schleußen er- 
forderlich fein; in der Höhe von etwa 150 Fuß foll ein 
3 Miles langer Tunnel durch die Cordillera gebrochen 
werden. Dann wird der Oberlauf des Doguado, ein 
Zufluß des Napipi, benugt. Die nur 22 Miles lange 
Strede bis zum Atrato dacht ſich allmälig ab; diefer hat 
eine Breite von 1500 Fuß und eine durchfchnittliche Tiefe 
von 30 Fuß. Die mächtige Schlammbarre an der Mündung 
hofft man durch Baggern befeitigen zu können. Die Ge- 
jammtlänge der Yinie beträgt 28 Miles, die Gegend ift 
gefund, in der Golumbiabai können 1000 Schiffe ankern 
und in der Ehiri-Chiri-Budht, dem hinteren Theil des 
Golfs von S. Miguel, find Stürme unbekannt. Weitere 
Unterfuhungen durd; Collins find noch im Gang. 

2) Die nad) dem von Youis Philipp von Franfreic) 
1543 dazu beauftragten Ingenieur N. Garella benannte 
Garellalinie von etwa 10 Miles nördlid) von Panama 
über die Wafferfcheide, deren Höhe noch nicht genau ver- 
mejfen ift und zwifchen 200 und 1200 Fuß angegeben 
wird, bi8 nahe der Stadt Cruces und dann dem Fluffe 
Chagres folgend, der aber für große Seejchiffe fchwerlich 
fahrbar gemadyt werden kann, auch unter Umjtänden 
durch mächtige Anfchwellungen fehr unbändig werden 
fan. So fehr fi) Panama für die Ausführung diejes 
Planes intereffirt, Jo hat er doch faum Hoffnung, weniger 
Ichwindelhaft erkannt zu werden, als eine Reihe anderer. 
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Veberhaupt muß jeder neue Kanalifationsplar in Central 
amerifa von vorn herein mit größtem Mißtrauen auf- 
genommen werden, da bis jett bei feinem die Schwierig- 
feiten hinreichend gewürdigt wurden, Die fi der 
Ausführung von allen Seiten entgegenthürmen. 

Schon feit längerer Zeit widmet die peruaniſche 
Regierung und ihre Behörden eine anerfennenswerthe 
Sorgfalt der Erforfchung des Amazonenjtromes und feiner 
unbefannten Waſſeradern. Schon 1873*) wurde von 
dem Ausgangspunkt Iquitos der Dampfer Mairo nad) 
der Mündung des Rio Nanay gebracht; dort waren die 
Indianer mit Schildfrötenfang befchäftigt. Der nächte 
Fluß, an welchem die Peruaner anlangten war, der Pinta 
Yacu.**) Hierauf wurde der Itaya eine Strede weit be- 
fahren, bi8 Baumftämme das weitere Bordringen hinder- 
ten, ebenfo der Potro, Morona, Paſtazza und Rio Tigro. 
Neuerlich wurde der Moroña abermals einer genauen Er- 
forſchung unterworfen.***) Er entjpringt auf der dft- 
lihen Querfette der ecuadorianifchen Anden und mündet 
füdöftlichen Laufes bei Bartanca in den Marañon. Schon 
im Jahre 1866 war der Morona zum Zwecke wifjen- 
Ichaftliher Beobachtungen befahren worden; Aljamora, 
Statthalter von Iquitos, fandte den Korvettenfapitän 
Bargas auf Entdekungen aus. Derfelbe fuhr 200 Meilen 
jtromaufwärts und fehrte dann angeblich wegen unbe: 
fiegbarer Schwierigkeiten wieder um; 1873 verfuchte der 
Admiral Tuder weiter hinaufzudringen, fam auch etwa 
70 Meilen höher bis zur Quebradede los Mayuriagas, erz 


*) Globus B. 26. ©. 127. 
**) Weber die Schiffahrt im peruanijhen Maranon:Gebiet 
f. aud Ausland 1874 ©. 165. 
+) Köln. tg. 1875 Apr. 6. Bl. 1. 
24 
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Härte dann aber, daß man mit einem Dampfer nicht das 
oberite Flußgebiet erreichen fünne. Im Dft. 1874 rüjtete 
die Regierung für einen fähigen Seemann Benito 
Arana, der bereit® auf dem Ucayali unter Zuder 
reihe Erfahrungen gefammelt, zwei Fleine Dampfer aus 
und jtellte ihm die Aufgabe, in praftifcher Weife Die 
Sciffbarfeit des Morona zu prüfen und vorläufig ſich 
nicht mit genaueren Mefjungen aufzuhalten. Da im 
Dftbr. jene Andenflüffe den geringſten Wafjervorrath be- 
figen, gingen die beiden Boote wohlgemuth an ihr Werk 
und überwandten glücklich alle Hindernifje, welche ihnen 
die große Enge einiger Infelfanäle, furze Biegungen und 
Iharfe Winkel des Flußlaufes, jowie einige ftarfe Strom- 
Ihnellen boten. Holz zur Feuerung lieferten die dichten 
Wälder; an jedem Morgen der I4tägigen Yahrt ging 
‚ein Theil der Mannjchaft an Land, um den Bedarf der 
Mafchinen zu befriedigen. So gelangte man 150 Meilen 
über Tucker's Endziel hinaus und fand, daß zwei gleich 
mächtige Quellitröme, der Manyofifa und Cufulima, die 
bei der Inſel Riva-Aguere ſtch vereinigen, unweit des 
ecuadorianischen Dorfes Macas den Moroña bildern. 
Arana fchildert denfelben als ein fchönes, ruhiges Ge- 
wäjjer, daß zwifchen niedrigen Ufergeländen hinabgleitet. 
Während der Unterlauf wegen der ftarfen Ueberſchwem— 
mungen feine Siedelungen an feinen Ufern geftattet, fand 
man oben viele Gehöfte und Ranchos der Indianer, welche 
friedlichen Sinnes fich der Bodenwirthichaft widmen und 
alle einem mächtigen, allverehrten Häuptling Chumbi 
gehorchen. Die Indianer felbjt gehörten zum Stamme 
der Patucas und Ayulis und gaben lebhaft den Wunſch 
zu erkennen, das Chriftenthum anzunehmen. Einer ihrer » 
Führer folgte Arana fogar nad) Barranca und ließ ſich 
feierlich taufen, 
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Den Madeira hat F. Keller-Leuzinger behufs 
Anlage einer Eifenbahn erforiht und einen Bericht über 
jeine Ergebniffe in Petermann’s Mittheilungen*) ge— 
geben. Später veröffentlichte er fein großes Werk „Vom 
Amazonas und Madeira" **), das im jeder Beziehung zu 
den hervorragenditen Erjcheinungen auf dem Gebiete der 
Geographie gehört. Er fand die Waffermenge des Madeira 
unterhalb der Schnelfen bei mittlerm Wafferjtande etwa 
9 mal größer als die des Rheines. Troß großer natür- 
liher Hülfsquellen des Landes und der anerfennens- 
werthen Bejtrebungen der Kegierung räth der DVerfaffer 
von einer Auswanderung einigermaßen günjtig fituirter 
Landwirthe nach Brafilien ab. 

Ende Auguft 1874 kehrte Guſtav Wallis von 
jeiner jiidamerifanifchen, vorwiegend botanischen Zweden 
gewidmeten Reiſe zurüd. Man darf fih von der Bes 
arbeitung des großen duch ihn gefammelten Materials 
interefjante Reſultate verfprechen. 

Die Vulkane Ecuadors find etwa 4 Jahre hindurch 
von Stübel und Reiß unterfucht worden; leider liegen 
über die gewonnenen Ergebnifje nur erjt kurze Berichte 
vor, unter denen der Brief Stübel's an den Präfidenten 
der Republif Ecuador über feine Reife nad) dem Chim- 
borafjo, Altar und die Bejteigung des Tunguragua und 
Cotopari der wichtigjte.***) Der Zunguragua erreicht 
4927 m Höhe, fein Krater hat 500 m Umfang und 
80 m Tiefe Durd die Arbeiten von Reif und 
Stübel find für mehrere der berühmten Berge des 
Hochlandes von Quito die bisherigen Höhenangaben zum 


*) 1873 ©. 410. 

**) Stuttgart 1973. 

***) Zeitſch. f. gef. Naturwiſſenſchaften 1873 2. Bd. ©. 476, 
24* 
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Theil nicht unmwefentlic zu modifiziren, 3. B. Chimbo- 
razo nad) Humboldt’8 Meffungen im Jahre 1802 
6530 m, nad) Reif 6310 m; der Antifana nad) Hum- 
boldt 5833 m, nad) Reif 5756 m; der Garahuairazo 
nad) Humboldt 4775 m, nad) Reiß 5106; der Tun— 
guragua nad) Humboldt 5026 m, nad; Reif 5087 m; 
der Guagua Pihinha nah Humboldt 4853 m, nad) 
Reit 4787 m. Die Höhe des Cotopari, des höchiten 
Bulfans der Erde, beträgt nah) Reif und Stübel 
5943 m, des feit Jahren thätigen, einen fontinuirlichen 
Lavaftrom fpeienden Sangay 5323 m. Die Schrift 
von Dr. Reif: „sobre sus viajes & las mon- 
tanas del Sur“, bringt ung Runde über den Berg 
Quilotoa, welcher niemals von einem Naturforfcher be- 
fucht, ja von dejfen Lage nur befannt war, daß er der 
weftlichen Cordillere angehöre, und zwar in der Gegend 
zwifchen Sigchos und Tigua fich finden müffe Der 
Duilotoa Liegt unfern des Iliniza; dieſer mit feinen 
beiden Gipfeln, „ver Pyramiden des Iliniza“, 90 Km 
füdfüdweftlich von Quito gegenüber dem Cotopari. Von 
den Schneefeldern des Iliniza fließen die Gewäſſer zum 
Hatuncamaz; diefer vereinigt fich bei dem Dorfe Sigchos 
mit dem Strome Toachi, weldyer gegen Nordweiten feinen 
Lauf nimmt und mit dem Csmeraldas. oder Guailla- 
bamba vereinigt in den Stillen Ozean mündet. Der 
Quilotoa erhebt fid) im oberen Theile des Toachi-Thales 
als ein abgejtumpfter Kegel, welcher indeß die Höhe der 
das Thal einfchließenden Gebirge nicht überragt und fo 
aus weiterer Ferne nicht fichtbar if. Der Berg trägt 
einen tiefen, mit einem See gefüllten Krater. Das 
Waſſer de8 Sees ift faßig, warm und wird von be- 
jtändig auffteigenden Gasblafen bewegt. Ein fichtbarer 
Abflug ift nicht vorhanden; doch ſickert das Waffer durd) 
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die lodern vulkaniſchen Maſſen und tritt in Form von 
falzigen Bächen — in denen mit Vorliebe die Preita- 
dillas- Fische leben — am Fuße des Kegels hervor. Der 
Quilotoa bejteht aus einem Trachyt mit großen Feldfpath- 
fryftallen, welcher in Obfidian und Bimftein übergeht. 
Ungeheure Maſſen vulfanifcher Tuffe hat diefer Vulkan — 
von welchem aus hiftorifcher Zeit feine Eruption mit 
Sicherheit befannt ift — ausgefchleudert; fie erfüllen 
weithin die Thäler des Hatuncama und Toachi, welche 
in Gefteinen alter Formationen (Sandfteine, Konglo- 
merate, bituminöfe Schiefer) eingefchnitten find. Alle 
Dörfer im Toachi-Thale ruhen auf Plateaus vulfanifcher 
Zuffe, in welchen der Fluß fid) ein neues Bett gegraben. 
Auch an den Quilotoa knüpft ſich die Vorftellung einer 
ehemals bedeutenderen, durch Einjturz verminderten Höhe; 
fie ijt indeß hier eben jo grundlos als in Bezug auf 
den Altar, den Carahuairazo, Mojando, Pichincha und 
Cuicocha, und eben fo unbegründet iſt die Vorſtellung, 
es würden einjt der Chimborazo und der Cotopari ein- 
ftürzen. Das Ziel einer zweiten Reife des Dr. Reif 
war der Cerro Hermofo in der Cordillere von Llanga— 
nates (etwa 19 10° ſüdl. Br.), ein gleichfalls nie von 
einem Naturforscher befuchter Schneeberg, welcher vagen 
Gerüchten zufolge reich; an Gold und an Vulkanen fein 
follte. Mit 11 Maulthieren und 30 Bauern, welche 
durch Polizei Patrouillen auf Befehl des für die Er- 
forſchung des Landes fehr thätigen Präfidenten Garcia 
Moreno zufanmengebracht worden waren, brach Reif 
vom Dorfe Pillaro unfern Latacunga auf unter den 
Berwünfchungen der Bevölkerung. Nach einer Wanderung 
von 3'/2 Tagen wurde man des Schneeberges anfichtig. 
Dod das Wetter wurde äußerſt ungünjtig (Anfang 
Januar). Regen und Schnee hielt ganze Tage an; es 
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war große Vorſicht nöthig, jic in den wilden Hochgebirgen 
nicht zu verirren. Sechs Tage fampirte Reiß am teilen 
Abhange eines Glimmerſchieferrückens, eingehüllt von 
Wolfen und in fortwährenden Regengüffen und Schnee— 
geftöber, um des Berges während einiger Zeit anfichtig 
zu werden und feine Höhe zu beſtimmen. Zwiſchen dem 
Cotopaxi und dem Sangay trägt die Oftcordillere Feine 
hohen Bulfane; die Gipfel beftehen aus fcharfen Gräten 
von Glimmerfchiefer, deren jteil erhobene Tafeln wie 
Silber glänzen, wenn fie von der Sonne beicdienen find. 
Diefe Gipfel erreichen indeß nur eine Höhe von 4200 
bi8 4300 m, bleiben alfo Hinter dem hohen Rüden 
(Eumbre) der mit vulfanifchen Mafjen überjchütteten 
Cordillere zurüd. Der Cerro Hermofo, welcher gewaltige 
Mafjen von Schnee und Eis trägt, bejteht aus bitu— 
minöſen Kalkichiefern, welche große Mengen von Eifen- 
fies enthalten. Diefe waren — wie an fo manden 
anderen Punkten der Cordilleren — vielleicht der Grund 
der Gerüchte eines Goldreihthums. Eben fo wenig wie 
Gold wurden Vulfane in der Umgebung des Nevado ge- 
funden. Bon befonderm Intereſſe in dem Reiſeberichte 
iſt auch die Schilderung der Ruinen alter Inkas-Bauten 
(Palajt und Feſtung) unfern Ingapirca auf dem hohen 
Gebirgsfnoten Azuay, öſtlich Guayaquil, fo wie die Mit- 
theilungen über das Erdbeben vom 24. Dftober 1872, 
welches vorzugsweife die Gegend von Cuenca betraf, dod) 
bi8 Quito gefühlt wurde. Der erjte Stoß war auch hier 
der heftigfte (wie in Belluno und ftets in Kalabrien) 
und warf die Kirchen um, 3. B. in Zigfan, Maufi u. a. 
Orten. Es folgten bis in die erjten Monate des Jahres 
1873 anhaltend etwa 120 Stöße, allmählig an Stärke 
und Häufigkeit abnehmend. Von befonderm Intereſſe iſt 
diejes Erdbeben, weil e8 auf einen engen, nicht aus vul- 
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fanischen Bildungen bejtehenden Diſtrikt wefentlich be— 
Ihränft war. Die Herren Reif und Stübel haben 
jest ihre Forſchung in Ecuador abgejchloffen und fich 
zunächſt nad) Lima. begeben. 

Auch über Prof. Orton's Forſchungen, der fid 1873 
don Para den Amazonenjtrom und Huallaga aufwärts 
begab und über Caramarca der Küſte des Stillen Ozeans 
entlang bis nach Pacasmayı ging und 1874 nad) New 
VYork zurückkehrte, liegen noch feine fpeziellen Berichte vor. 
Einen Ausflug nad) Yenerland haben Pertuiſet, Capt. 
Marguin und Bicomte Bourguet im Dezember 1873 
unternommen”) Die Infel fol ſich nach den Berichten 
dieſer Herren recht gut zu ausgedehnter Viehzucht eignen. 
Die Flora ift nahezu die des füdlichen Patagoniens, eine 
reiche Baumvegetation fand ſich nur am Ufer der Uſeleß— 
Bai. Die Eingeborenen waren fehr jcheu; nad ihrer 
Körperbefchaffenheit ftellt fie Pertuifet über die Pata- 
gonier. 


Polarregionen. 


Betreff der Polarregionen ift, mit Ausnahme der 
Rückkehr der Dejterreichifch-Ungarifchen Expedition nad) dem 
jibirifchen Eismeer, feit unferm erjten Berichte wenig zu 
beinerfen. Doch jtehen bedeutende neue Unternehmungen 
bevor, ja find bereits theilweife in Ausführung begriffen. 

Was die Hfterreichifch-ungarifche Expedition unter 
Weyprecht und Payer anbelangt, fo ift fie befanntlic) 
ſehr wenig vom Glücke begünftigt worden. Schon in 
741? nördl. Br. traf der Tegetthoff auf Eis, fam nur 
mit Mühe bis Kap Nafjau und wurde endlich im Pad- 
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eife eingefchlofjen an einer Stelle, wo im vorhergehenden 
Jahre und zwei Jahre fpäter auf 100 Meilen in der 
Hunde fein Eis gelegen. Wichtiger als der Bericht über 
die ſchreckensvollen Erlebnifje der fühnen Nordfahrer find 
die Erfahrungen bezüglich der Eisverhältniffe im hohen 
Norden, welche fie erlangt. Im diefer Beziehung fagt 
Weyprecht in einem am 18. Januar 1875 in Wien ge- 
haltenen Vortrage*): „Aus unferen Erfahrungen geht 
Eines mit Beftimmtheit hervor, und zwar, daß die Eis— 
verhältniffe zwifchen Spitbergen und Nowaja Semlja fo 
unbejtimmter und von Jahr zu Jahr veränderlicher Natur 
find, daß jede Expedition in diefe Gegend dem bloßen 
Zufall anheim gegeben ift. Diefer Umſtand ift dasjenige, 
was mehr als alles Andere gegen die weitere Forſchung 
auf Baſis von Franz Joſeph-Land ſpricht. Im Jahre 
1874 trafen wir das Eis wiederum faſt genau in der— 
ſelben Lage wie im Jahre 1871 bei der Vorerpedition. 
Eine Zufammenftellung der früheren Jahre könnte viel- 
leicht eine gewiſſe Periodicität hierin ergeben.“ 

„Dei der Begründung unferes Reifeplanes in einem 
Vortrag vor der Akademie der Wiſſenſchaften, gehalten 
am 7. Dezbr. 1871, erklärte ich die allgemeine Eisbe— 
wegung im arktifchen Gebiet vorzugsweiſe durd) die Meeres- 
ſtrömungen. Von diefer meiner damaligen Anficht bin 
ih nun zurüdgeflommen; unfere l4monatlihe Trift im 
Padeife hat gezeigt, daß wenigjtens in diefem Meere die 
Strömungen gegenüber dem Einfluß der Winde auf das 
Eis ganz unmerkbar find. Die Eriftenz des Golfftrom- 
wafjers in dem großen Beden Norwegen, Spitbergen 
und Nowaja Semlja iſt unleugbar, ein Blick auf die 
Iſothermen-Karte allein würde zum Beweiſe genügen, 
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unfere Ziefjee-TZemperatur-Meffungen während der Vor: 
'erpedition liefern uns denfelben hierfür aber auch durch 
Zahlen. Der Strom ift aber nicht mehr direkt. durch 
ſeinen Lauf, fondern nur noch durd die für diefe Breiten 
unverhältnigmäßig hohen Waffer- Temperaturen zu kon— 
ftatiren. In Folge deſſen regulirt der Golfitrom nicht 
die Grenzen des Eifes, fondern das durd die Winde in 
Bewegung gefette Eis regulirt die Grenzen des warmen 
Golfſtromwaſſers, indem es leßterem die legten Reſte von 
Wärme entzieht. Ein Vergleich der Hanfa-Trift mit den 
Winden muß erjt ergeben, ob aud an der Oft-Grön- 
ländifchen Küfte die Trift nur Folge der letteren ift; in 
der Baffin-Bai ift dies beftimmt der Fall, wie Sir 
Me. Clintock mit Zahlen beweift. Die Raſchheit der 
Zrift hängt felbftverftändlich, abgefehen von der Kraft 
des Windes, fehr von lokalen Verhältniffen, von den 
nächſt liegenden Küften und dem mehr oder weniger 
offenen Waſſer, ab. Der große Einfluß des Windes auf 
die Felder ijt durch die Unebenheiten derjelben erflärlic) ; 
jeder Eisaufwurf, jedes emporjtehende Stück repräfentirt 
ein Segel. 

Anders verhält e8 fich in der Nähe des Landes, hier 
‚treten je nad der Formation Ddejjelben oft gewaltige 
Strömungen hervor, die theilweife durch Ebbe und Fluth, 
theilweife aber auch durch die Bewegung des Eifes jelbit 
in Folge der Winde entjtehen mögen. 

Eine allgemeine Tendenz des Eifes, fich im Sommer 
von Nord gegen Sid vorzufchieben, ijt nicht zu ver- 
fennen; die Urſache davon mag vielleicht das allfeitige 
Abfliegen von Schmelzwaffer fein, da8 ein Auseinander- 
gehen der ganzen Eismaffe verurfacht. Gegenüber dem 
Einfluß der Winde verfchwinden aber alle anderen Ein- 
flüffe und find höchitens noch in ihrer allerallgemeinften 


Wirkung zu bemerfen. Ganz bejtimmt zeigen uns aber 
unfere Erfahrungen, daß im Süden von Franz Joſeph— 
Land »ein fortwährender Abflug von Eis von Djt gegen 
Wet, alſo aus den ſibiriſchen Gewäſſern, ftattfindet. 
Ans den Winden des legten Winters habe ich die Ueber- 
zeugung gewonnen, daß wir im Norden von Spitbergen 
wieder zum Borjchein gefommen wären, wenn fich nicht 
unfer Feld bei der Wilgzel-Infel am Yandeife fejtge- 
legt hätte.“ 


„Dieſem Einfluß des Windes ift auch höchſt waährſchein— 
lic die Exiftenz des offenen Waſſers zuzufchreiben, durd) 
welches Payer im April auf feinem nördlichiten Punkte 
von weiterm VBordringen abgehalten wurde. Unter Franz 
Joſeph-Land fommen nämlid die Winterjtürme fajt aus- 
ihlieglid; aus OND, das Eid unter den Wejtfüjten (und 
diefe war eine ſolche) wird hierdurd immer aufgebrochen, 
es fann an folden Stellen zu feiner jchweren Eisbildung 
kommen." 


„Auch in Bezug auf die Qualität iſt das Eis in 
dieſem Meere fehr verfchieden. Während wir im Beginn 
des Sommers 1873 das Feld, in welchem wir eingefroren 
lagen, nicht überfehen fonnten, trafen wir während unferes 
Rückzuges niemal® auf Felder von jo bedeutender Aus- 
dehnung und aud in Bezug auf feine Mächtigfeit waren 
diefe beiden Sommer total verfchieden. Unfer Feld bildete 
1873 eine bunte zufammengefrorene Maffe, e8 war nad) 
allen Seiten von Eismauern überzogen, überall jtarrten 
hohe Aufwürfe empor. Im folgenden Jahre trafen wir 
viel ebenere Felder und obwohl das Thauen fo fpät be- 
gonnen hatte, daß wir durch 11, Monate vor Durft faft 
verichmachteten, Fam es doch jchon Ende Juli häufig vor, 
daß wir beim Sclittenziehen durchbradyen. Ich bin über- 
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zeugt, daß Ende Auguft der größte Theil Re Eijes 
verzehrt war.” 

„Während unjerer Trift war die ganze Eismaſſe auf 
jeden Fall ſehr feſt gepackt. Den Beweis hierfür liefert 
uns der Umſtand, daß ſich unſer Feld ein volles Jahr 
lang trotz der unaufhaltſamen treibenden Bewegung nicht 
drehte; der Bug des eingefrorenen Schiffes zeigte immer 
nach der nämlichen Richtung. Erſt im September, als 
unſer Feld ſehr ſtark reduzirt war, begann es ſich zu 
ſchweien, erſt im Oktober und Anfang November in der 
Nähe des Landes zeigten ſich ausgedehnte Waken gegen 
Süden.“ 

„Eine der wichtigſten Fragen iſt die, ob es möglich 
ſein wird, Franz Joſeph-Land zu Schiff wiederum zu er— 
reichen. Aus dem bisher Geſagten geht hervor, daß dies 
einzig und allein von den jeweiligen Eis- und Witterungs— 
verhältniffen abhängt. Auf jeden Fall gehört aber ein 
äußerſt günjtiger Sommer dazu und auch dann wird es 
erit fpät im Jahre gelingen. Bei einem folchen Verſuch 
darf aber Nowaja Semlja nicht als Ausgangspunkt ge 
nommen werden. Zwifchen diefem und der Südküſte von 
Franz Joſeph-Land wird das von Oſten durchtreibende 
Eis immer fejter liegen als weiter weſtlich. Für den ge- 
eignetjten Bunkt zum Eindringen würde ich ungefähr den 
450 öſtl. L. v. Gr. wählen; bier lag 1871 die Eisfante 
um 50 Meilen nördlicher als auf dem 60. Längengrad. 
Während unſeres Rückzuges deutete ebenfalls Alles dar- 
auf hin, daß im Weiten mehr offenes Waſſer zu er- 
warten ift als im Oſten.“ 

Eine befonders günftige Gelegenheit bot fich der öſter— 
reichifch- ungarischen Expedition, um das Treiben und 
die Bildung des ſchwerſten Padeifes aus nächſter Nähe 
zu beobachten. Die Vorgänge hierbei find, wie Weyprecht 
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hervorhebt, Tehrreich für die ganzen Eisverhältniffe des 
innern arktifchen Gebiets. Er jagt hierüber Folgendes *): 

„Mit Ausnahme des an den Küjten fejtliegenden 
Landeifes, das fich aber nie jehr weit in See erjtredt, ift 
alfes Eis, wie ſchon erwähnt, ſowohl Felder als Eisberge, 
unter dem vorwiegenden Einfluß der Winde in fortwäh- 
render Bewegung, fowohl im Winter als im Sommer. 
In Folge der verfchiedenen Formen und Dimenfioren 
ift diefelbe aber bei jedem Felde eine andere und es ent- 
jtehen dadurdh an allen Berührungspunkten Preffungen 
derjelben gegen einander. Hierdurch, mehr aber noch 
durch die Kontraktion des Eifes in Folge raſch eintretender 
niedriger Temperaturen werden die einzelnen Felder fort- 
während durd Riffe und Sprünge zerlegt und die dadurch 
entjtehenden Stüde rufen in Folge ihrer ungleichartigen 
Bewegung immer wieder neue Prefjungen hervor. Be— 
denkt man nun die oft viele Meilen betragende Ausdehnung 
der Felder, ihre enormen Mafjen, jo läßt fich leicht er- 
mefjen, welche koloſſalen Kräfte bei folchen Vorgängen 
in das Spiel kommen und wie gewaltig die Wirkungen 
jein müſſen.“ 

„Bei dem erjten Anftoße werden alle Vorfprünge und 
Kanten abgedrückt, dann rüden fich die Felder näher und 
näher und e8 beginnt ein Kampf Leib an Leib, der oft 
nur wenige Minuten, oft aber aud) Tage und Wochen 
lang dauert. Die Ränder werden auf beiden Seiten auf- 
gefrempelt, es jteigt fowohl nad) oben als nah unten 
eine regellofe Eismauer aus wild durch einander ge— 
worfenen Blöden empor, der Drud wird immer ftärfer 
und jtärfer, Eisftüde von 8 Fuß Dide werden 30 bis 
40 Fuß hinauf gepreßt und ftürzen zufammen, um anderen 


) Peterm. Mitth, 1875 p. 66. 
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Platz zu machen. Das eine Feld beginnt endlich, ſich ein 
Stück unter das andere zu fehieben. Oft trennen fie fich 
wieder nach furzem Anlauf, um nad) einiger Zeit den 
Kampf von Neuem zu beginnen. Immer aber endigt er 
damit, daß zuletzt die intenfive Kälte Alles zu einer joliden 
Maffe zufammenbindet! Aus zwei Feldern wird ein ein- 
ziges, das bei dem nächſten rafchen Temperaturwechſel 
oder Sturm wiederum in irgend einer anderen Richtung 
jpringt, um den früheren Vorgang zu erneuern. Hier— 
durch entjtehen jene gegen oben und unten ganz unregel- 
mäßigen, von Berg und Thal durchſchnittenen, manchmal 
nur aus zufammengefrorenen Blöcden bejtehenden Felder, 
die als Packeis das Innere des arftifchen Gebiets aus- 
füllen.‘ 

„sn Laufe des Winters werden die Fleineren Uneben- 
heiten durch die Schneejtürme vollftändig ausgefüllt. So— 
bald. die fommerlihe Sonne ihre Wirkung auszuüben 
beginnt, hören die Eisprefjungen auf, unter ihrem Ein- 
fluß verkleinern ſich rajch die winterlichen Eismauern, fie 
reduzirt die der Luft erponirten Eisblöde, gewaltige 
Mafjen von Eis und Schnee fommen zum Schmelzen 
und Schmelzwafjer fammelt fich in großen Süfwafjerfeen 
auf dem niedrig liegenden ebenen heilen der Felder. 
Während der drei Sommermonate thauen in Folge der 
Luftwärme von oben durdhfchnittlih 4 Fuß Eis ab; um 
fo viel hebt jich das ganze Feld und mit ihm Alles, was 
in demfelben eingejchloffen ift, fo 3. B. unfer Schiff. 
Im kommenden Winter wäcjt e8 wieder um eben fo 
viel gegen unten. Das ganze Eis ijt dadurch einem 
fortwährenden Erneuerungsprozeß von unten gegen oben 
unterworfen; man kann annehmen, daß das alte Padeis 
durchſchnittlich alle zwei Jahre durd) neues erjegt ift.“ 

„Durch die forwährenden Eispreffungen im Laufe des 


— 378 — 


Winters werden gewaltige Maffen von Eis zertrümmert 
und unter und über einander gefchoben. Die hierdurd 
entjtehenden eisfreien Räume bededen fich bei der inten— 
jiven Kälte ſehr raſch mit jungem Eife. Der grimmige 
Winter fett immer neue Stüde in die durchbrochene 
Eisfläche.” 

„Sobald das offene Wafjer in den Sprüngen zu Tage 
tritt, bildet fich eine Eisfrufte, die bei — 30 bis 400 R. 
innerhalb 24 Stunden ungefähr 1 Fuß did wird. In 
Folge der rafchen Eisbildung hat das Salz; de8 See 
wafjers nicht Zeit, fich volljtändig auszufcheiden; es ge— 
friert eine bedeutende Menge dejjelben in die oberen Eis— 
ichichten mit ein, die gegen unten um fo geringer wird, 
je langfamer die Eisbildung vor fich geht. Von einer 
gewifjen Dicke angefangen fcheidet ſich das Salz beim Ge- 
frieren faſt vollitändig aus. In Folge der durd) daffelbe 
gebundenen Feuchtigkeit bleibt das junge Eis noch bei 
bedeutender Dide eine zähe lederartige Maffe, die fich 
unter dem Fuße biegt, ohne durcdhzubrechen. Allein ſchon 
nad ganz furzer Zeit beginnt das Salz gegen oben heraus 
zu kryſtalliſiren. Die glatte Oberfläche überzieht fich raſch 
mit einer fchneeartigen weißen Salzjchicht, die nad) und 
nad) bis 2 Zoll did wird. Selbjt bei der intenfivften 
Kälte enthält diefelbe lange Zeit fo viel Feuchtigkeit, daß 
man glauben kann, e8 thaue; erjt nad) und nad), in 
Folge von aufgetriebenem Schnee und Verdunftung, wird 
die Oberfläche troden und das Eis ſelbſt ſpröde.“ 

„Auf diefe Art Eryftallifirt nach und nad) faſt das ganze 
Salz, welches in den oberen Schichten eingefroren war, 
heraus und wird im nädjten Sommer vom Schmelz 
waſſer abgefpült und dem Seewafjer wieder zugeführt. 
Alles, was nicht direkt mit legterm in Verbindung fteht, 
wird gründlich durchgelaugt und Liefert gegen Ende des 
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Sommers Schmelzwaffer vom fpezififchen Gewicht 1'005. 
Es geht hieraus hervor, daß eine glatte Eisfläche, wie fie 
das Süßwaſſer bietet, im arftifchen Gebiet nur felten und 
auf furze Zeit vorkommt.” 

Was den Verlauf der Expedition als folcher anbe- 
langt, fo ijt derjelbe furz folgender. Nachdem, wie im 
erſten Berichte bemerkt, der „Isbjörn“ am 21. Auguft 
1872 dem „Zegetthoff“ verlaffen, nahm letterer feinen 
Kurs nad) Norden, war aber Abends fchon vom Eife 
umjchloffen und zwei Jahre feitgehalten. Während ver 
Monate September und Dftober trieb das Schiff als 
Pafjagier einer ungeheuren Eisſcholle nad) NO und be- 
fand fid) Anfangs 1873 in 789 nördl. Br. und 730 öſtl. L. 
Dann wurde der Wind vorherrfhend NW. Der Sommer 
fam, aber die Scholle Töjte fich nicht, das Schiff lag 
7 Fuß über der Wafferlinie.e Am 31. Auguft erblickte 
man im Norden Land unter 80% nördl. Br., aber erjt 
Ende Dftober war e8 möglich, dafjelbe flüchtig zu betreten. 
Wiederum begann eine 125 Tage dauernde Polarnacht, 
nach deren Ablauf ausgedehnte Schlittenreifen zur Er- 
forfchung des Landes unternommen wurden, welche das 
Rejultat lieferten, daß das gefammte Land, etwa Spik- 
bergen an Größe vergleichbar, aus mehreren großen Kom: 
pleren bejteht. Das Ganze, Kaifer Fofeph-Land benannt, 
wird durch den breiten Auftriafund in ein weſtliches Haupt- 
maſſiv, Zichyland, und in ein öftliches, Wilczefland, ge- 
trennt. Unter 829 nördl. Br. theilt das Kronprinz 
Rudolf-Land den Auftriafund in zwei Arme. Am 20. Mai 
wurden die Flaggen an das Schiff genagelt und der ge- 
fahrvolle Rückzug mit den auf Schlitten ruhenden Boten 
begann. Beharrlihe Südwinde vernichteten lange die 
geringen Fortjchritte, welche die Wanderer erzielten, fo daß 
fie nach zwei Monaten angeftrengtefter Thätigfeit fi nur 


— 380 — 


2 Meilen vom Schiffe befanden. Erjt Anfang Auguft 
zeigten ſich Anzeichen offenen Wafjers, am 14. Aug. 
wurde unter 770 40° die Eißgrenze erreicht, die Boote 
fuhren längs der Weſtküſte Nowaja Semljas herab, 
am 18. Aug. betraten die Nordfahrer wieder Land und 
6 Zage Später fanden fie den ruffischen Schooner „Nicolai”, 
der fie am 3. Sept. 1874 in Wardd landete. _ 

Die wiſſenſchaftlichen Ergebniffe der öſterreichiſch— 
ungarifchen Polarerpedition find bis jett nur andentungs- 
weife publizirt; ihre Bearbeitung erfordert nod eine 
geraume Zeit. Eine provijorifche Karte des Franz Joſeph— 
Landes lieferte Petermann*) Die öfterreichifch-unge- 
riihe Expedition hat mächtig dazu beigetragen, auch in 
England in Regierungsfreifen Stimmung zu einer Polar: 
expedition hervorzurufen. Sherard Dsborn, Elements 
Markham und Dr. Hoofer find endlich mit ihren Be- 
mühungen durchgedrungen und eine englifche Negierungs- 
Erpedition, aus den beiden Dampfern „Alert" und 
„Discovery“ bejtehend, ift, beſtens ausgerüftet, unter dem 
Dberbefehl von Kapt. Nares bereits ausgelaufen. Man 
darf von dieſer Expedition Vieles hoffen und wenn fie 
nicht auf ganz befonders ungünftige und unvorhergeſehene 
Umftände trifft, jo wird fie zweifellos das Polarproblem 
wejentlic) feiner Yöfung näher bringen. Wie die Sache 
gegenwärtig Liegt, wird vielleicht auch eine neue Deutjche 
Polarerpedition zu Stande fommen. 





*) Mitth. 1874 Heft 12. 
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Wir beginnen den gegenwärtigen Bericht über die 
Fortſchritte der Phyſik in den Teßtverfloffenen beiden 
Jahren mit dem Hinweife auf die deutjche Uebertragung 
des ausgezeichneten Handbuchs der theoretifchen Phyſik 
von Thomfon und Tait, von dem der erjte Band, in 
zwei Theilen, nun vollendet vorliegt.) Ye mehr die 
Phyſik in gewiffen Theilen von einer ſtreng mathe 
matischen Behandlung und Durchleuchtung der beobachte 
ten Thatſachen beträchtliche Fortichritte zu erwarten hat 
und je ausgedehnter das Arbeitsfeld in diefer Beziehung 
wird, um fo mehr ift ein Werk von Bedeutung, das, 
bei dem gegenwärtigen Standpunkte der Entwidelung, 
das zerjtreute Material fammelt, fichtet, ordnet und von 
einheitlichen Gefichtspunften aus, an der Hand der neueren 
mathematifhen Methoden behandelt. Kin derartiges 
Werk ift das obige und wer je in der Lage war, in viel— 
bändigen Zeitfchriften und Berichten gelehrter Gefell- 
ſchaften zerjtreute Arbeiten über nahe verwandte Gegen- 
jtände zufammenfuchen zu müffen, der wird den Verfaſſern 
und den deutfchen Ueberfegern Dank wifjen für das genannte 
Werk. Auch das ijt eine ebenfo praftifche als gefällige 
Anordnung, daß die eigentlid) mathematifchen Entwide- 
(ungen in diefem Buche von den erläuternden Berichten 


*) Braunfchweig 1874, Berlag von Vieweg & Sohn. 
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über die rein phyfifalifche Seite der betrachteten Materie 
volljtändig gejchteden find. So wird bei Benutung des 
Buches dem Anfänger wie dem weiter VBorgebildeten viel 
Mühe geipart. Hoffentlich läßt die Fortſetzung des Werkes 
nicht zu lange auf fid) warten. 

Gehen wir jett zu den fpeziellen phyſikaliſchen Arbeiten 
innerhalb der oben bezeichneten Zeitperiode über, jo be= 
gegnen wir auf dem Gebiet der 


Allgemeinen Phyſik 


zunächjt den intereffanten Unterfuhungen von $. Stefan 
über das Wefen und die Gefege der Adhäfion.*) 
Die Erjcheinung, daß zwei auf einander gelegte ebene 
Platten nur mit Aufwand einer gewifjen Kraft wieder 
von einander getrennt werden fünnen, bezeichnet er als 
Iheinbare Adhäſion. Diefe Ericheinung ift bisher 
als eine durch Adhäfion, d. h. durch die Wirfung von 
Molekularkräften zwifchen den benachbarten Theilchen der 
beiden Platten bedingte aufgefaßt, und find auch ſchon 
Verſuche gemacht worden, die Größe diefer Adhäfion 
jtatifch zu bejtimmen. Es findet in diefem Falle indeß 
feine unmittelbare Berührung der beiden Platten jtatt, 
fondern es liegt zwijchen denjelben eine Luftichicht von 
verhältnigmäßig großer Dicke. Wählt man nämlich zu 
dem Verſuche zwei Glasplatten, jo zeigen fie gewöhnlich 
die Newton’schen Farbenringe nicht; dieſe können nur bei 
ganz ebenen Platten unter Anwendung eines größern 
Drudes zum Vorfchein gebracht werden. 

Wären alfo in diefem Falle Molekularkräfte zwifchen 
den Theilchen der beiden Platten in Thätigfeit, fo müßte 


*) Sitb. d. Wiener Akad. Math. naturm. Kl. Bd. 69 
II, ©. 713. 
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die molefulare Wirfungsiphäre eine Größe beſitzen weit 
über jene Grenze, innerhalb welcher fie anderen Er- 
fahrungen zufolge liegt. 

Diel auffallender wird die Erjcheinung noch, wenn 
man die beiden Platten unter Waffer bringt. Man fann in 
diefem Falle eine fcheinbare Anziehung zwifchen den Platten 
nod) wahrnehmen, wenn ihre Dijtanz 1 mm beträgt. 

Um bejtimmte Data zu erhalten, wurde die eine 
Platte an eine Wage gehängt, jo daß ihre untere Fläche 
horizontal war, und äquilibrirt. Die zweite Platte war 
unter der erjten ebenfall® horizontal gejtellt. Auf die— 
jelbe wurden drei Stüde eines Drahtes gelegt, und dann 
die obere Platte ſoweit herabgelajien, daß fie auf diejen 
Drahtſtücken auflag. Der Durchmeſſer des eingelegten 
Drahtes mißt die Diftanz der beiden Platten. Zum Los— 
reißen der obern Platte von der untern iſt die Einlage 
eines Uebergewichtes in die äquilibrirte Wagfchale noth- 
wendig. Es ftellte fich heraus, daß dieſes Webergewicht 
um jo größer fein muß, je dünner die zwijchen Die 
Platten gelegten Drahte und je größer die Platten find. 
Es erwies ſich auch diefes Uebergewicht abhängig von der 
Natur der Flüffigkeit, in welche die Platten getaucht find. 

Für die Größe des zum Abheben der Oberplatte 
nöthigen Gewichtes ergaben fich jedoch bei den unter 
gleichen Bedingungen wiederholten Verſuchen feine über- 
einftimmenden Zahlen. Hr. Stefan fand aud) bald, 
daß diefe Art des Experimentirens, nämlid) die Be 
jtimmung der Abreißfungsgewichte, feinen phyfifaliichen 
Sinn hat, daß es bei diefer Erfcheinung fein ftatifches 
Verhältnig zu eruiren gibt, fondern daß e8 fih um ein 
dynamiſches Problem handelt. Es genügt nämlich jedes 
beliebige Webergewicht, um die obere Platte von der 
untern abzuheben; nur iſt die Zeit, im welcher diefes 
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gejchieht, um jo größer, je Heiner das Uebergewicht iſt. 
Das bei diefer Erjcheinung zu Meffende ijt die kon— 
tinuirlihe Bewegung, in welche die Oberplatte durch 
ein aufgelegtes Uebergewicht verjegt wird, und in Folge 
welcher fie fich von der untern Platte alljogleid) nach 
dem Auflegen des Uebergewichtes allmälig entfernt. 

Die Bewegung ift anfänglid eine auferordentlid) 
langjame. Namentlich, wenn der zwifchen die Platten 
gelegte Draht dünn und das gewählte Uebergewicht Klein 
ijt, bleibt längere Zeit hindurd) die Stellung der Zunge 
der Wage fcheinbar diejelbe. Man kann ſich jedod) da- 
von, daß zugleid) mit dem Auflegen des Uebergewichtes 
die Bewegung beginnt, durch optifhe Hülfsimittel über- 
zeugen. Bringt man 3.9. die Platten jo nahe an ein- 
ander, daß bei Beleuchtung mit einer Natriumflanme 
die Interferenz des Lichtes in der zwifchen den Platten 
befindlichen dünnen Schicht fichtbar wird, und legt ein 
. Vebergewicht auf, jo rüden die Interferenzjtreifen lang- 
ſam zufammen und werden bald wegen zu großer Yein- 
heit unfichtbar, bevor man nod) an der Zunge der Wage 
eine Verſchiebung merft. 

Nachdem der dynamifche Charakter des Phänomens 
erfannt ijt, ijt e8 nicht mehr fchwer, wenigftens in all 
gemeinen Umriſſen die Vorgänge darzuftellen, welche fich 
bei demfelben abwideln, 

Es ſeien die beiden Platter zuerjt in einer beſtimm— 
ten Diftanz von einander in Ruhe und die obere Platte 
äquilibrirt. Bringt man ein Uebergewicht auf die Wage, 
jo erhält die obere Platte durch den Zug diejes Gewichtes 
zuerſt eine unendlich Fleine Verſchiebung. Dadurch vers 
größert ſich der Raum zwiſchen den beiden Platten, die 
in dieſem Raume befindliche Flüſſigkeit erfährt eine 
Dilatation, und dieſe hat eine Abnahme des hydroſtati— 
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Ihen Drudes der Flüffigkeit zwifchen den beiden Platten 
zur Folge. 

Wird aber die obere Platte von der Flüffigfeit von 
unten ſchwächer gedrückt als vorher, fo bleibt von dem 
Drude, mit weldem die äußere Ylüffigfeit auf Diefe 
Platte von oben drückt, ein unfompenfirter Theil übrig, 
der dem Zuge des Mebergewichts entgegenwirft. 

Zwiſchen diefen beiden Kräften kann fich jedoch Fein 
Gleichgewicht herjtellen, weil die Verminderung des 
hydroftatifchen Drudes zwifchen den Platten ein Ein- 
jtrömen der unter höherm Drude ftehenden, äußeren 
Flüffigkeit zur Folge hat. Dadurch wird die Drud- 
Differenz wieder vermindert. Die Platte kann durch das 
Vebergewicht neuerdings gehoben werden, und der be 
fchriebene Vorgang wiederholt fih im kontinuirlicher 
Weiſe. 

Die aus der Dilatation der Flüſſigkeit entſpringende, 
dem Zuge des Uebergewichtes entgegengeſetzte Kraft wird 
um ſo mehr zur Wirkſamkeit kommen, je langſamer die 
Flüſſigkeit von außen in den Raum zwiſchen den Platten 
einſtrömt. Bei derſelben Druckdifferenz wird die -Strö- 
mungsgefchwindigfeit um fo Heiner, je enger die Strom- 
bahn und je länger diejelbe ift. Es wird demnach auch 
die Gejchwindigfeit, mit welcher fich die Platten von ein- 
ander entfernen, unter ſonſt gleichen Umftänden um fo 
Heiner fein, je näher die beiden Platten einander, und 
je größer die Platten find. 

Ferner wird bei derjelben Differenz des hydroftatifchen 
Drudes die Gefhwindigfeit der Strömung um fo Kleiner, 
je größer die Zähigfeit oder die innere Neibung der 
Hlüffigkeit if. Es wird daher auch die Gefchwindigfeit, 
mit welcher die Platten von einander fich entfernen, bei 
jonjt gleichen Umftänden abhängig fein von der Natur 
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der Flüſſigkeit, in welche die Platten getaucht find, der 
Art, daß die Gefchwindigfeit um fo Fleiner wird, je zäher 
die Flüſſigkeit ift. 

Zur genauern Ermittelung diefer Beziehungen hat 
Hr. Stefan eine Anzahl von Berfuchen gemacht, bei 
denen er fich auf die Bejtimmung der Zeit befchränkte, 
welche die obere Platte braucht, um aus einer gegebenen 
anfänglichen in eine bejtimmte andere Diftanz von der 
untern Platte zu gelangen. 

Es haben fid) in diefen Berfuchen zwifchen den bei ver- 
ſchiedenen Experimenten variirten Größen einige fehr einfache 
Beziehungen ergeben. 

Es jtellte fi) zuerjt in großer Schärfe jowohl für 
die Bewegung der Platten in tropfbaren Flüffigfeiten 
als auch in der Luft das Geſetz heraus, daß die Zeit, 
in welcher fid die beiden Platten aus einer gegebenen 
anfänglichen in eine beftimmte andere Dijtanz entfernen, 
dem aufgelegten Uebergewichte verfehrt pro- 
portional ift. 

Die bezeichnete Zeit wird bei demfelben Uebergewichte 
um fo größer, je kleiner die anfängliche Diftanz der 
Platten, doc, in viel ftärferm Verhältniſſe, als im ein- 
fahen. Sie wächſt nahezu im quadratifdhen Ver— 
hältniffe, wenn die Plattendiſtanz im einfachen 
fleiner wird. 

Diefe Zeit ift ferner um fo größer, je größer die zu 
dem DVerfuche gewählten Platten find. Bei fonft gleichen 
Berhältniffen verhalten ſich die Zeiten bei zwei ver- 
fchiedenen Plattenpaaren wie die vierten Potenzen 
der Radien der Platten. 

Was endlid) den Einfluß der Natur der Flüffigfeit 
anbetrifft, fo lieferten die mit Waffer, einer Salzlöfung, 
Alkohol und Luft gemachten Verfuche das übereinjtimmende 
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Rejultat, daß ſich die gedachten Zeiten verhalten, wie 
jene, in welchen unter gleihem Drude gleiche 
Bolumina diejer Flüffigfeiten durd eine Ka— 
pillarröhre ftrömen. 

Damit ift Har dargethan, daß es fich bei diefer Er- 
ſcheinung um ein Problem der Hydrodynamif handelt, 
und den Schluß diefer Abhandlung bildet ein Verſuch 
einer theoretifchen Löſung diejes Problems. Der Aus- 
gangspunft diefes Verfuches ift folgende Betrachtung. 

Wird auf eine Schale einer im Gleichgewicht ftehen- 
den Wage ein Gewicht gelegt, fo leiſtet die Schwere 
während des Sinkens des Gewichtes eine Arbeit, deren 
Aequivalent in der lebendigen Kraft des Gewichtes und 
hauptſächlich der Wagebejtandtheile liegt. Bei den vor: 
liegenden Verſuchen ift aber die Bewegung der Wage 
eine fo ungemein langſame, daß ihre Lebendige Kraft 
gegen die Arbeit der Schwere verfchwindet. Lebtere muß 
aljo in einer andern Arbeit ihr Aequivalent haben, und 
zwar bat fie e8 in jener Arbeit, welche zur Unterhaltung 
der Strömung der Flüffigfeit aus dem äußern in den 
von den Platten eingejchlojjenen Raum nothwendig ift. 

Es handelt fih nun darum, für diefe Arbeit einen 
Ausdruck zu finden, um durch Gleichjegung dejjelben mit 
der Arbeit der Schwere eine die Bewegung bejtimmende 
Sleihung zu gewinnen. 

Aus den verfchiedenen Bedingungen, welche Die 
Strömung erfüllen muß, läßt fich eine Formel für Die 
Geſchwindigkeit der Flüffigfeit in jedem Punkte zwifchen 
den Platten aufftellen, welche, wenn aud nicht genau, 
jo doch mit großer Annäherung die jtattfindenden Ver— 
hältnifje wiedergeben dürfte. 

Auf Grund diefer Formel kann die zur Unterhaltung 
der Strömung nöthige Arbeit berechnet werden, und Die 
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Gleichftellung diefer Arbeit mit jener des finfenden Ge- 
wichtes® gibt eine Gleichung, aus der die Zeit beſtimmt 
werden kann, welche die obere Platte braucht, um aus 
einer gegebenen Anfangslage in eine bejtimmte Dijtanz 
von der unteren Platte zu gelangen. Die für dieje Zeit 
gefundene Formel ſpricht alle die verfchiedenen Be— 
ziehungen aus, zu welchen die Verfuche geführt haben. 

Diefe Formel gejtattet auch noch, die Koeffizienten 
der inneren Reibung aus den Verſuchen zu berechnen, 
und es ergibt fi) für Wafjer von der Zemperatur 190 
derjelbe — 0°0108, für Luft 000183, welche zwei Zahlen 
mit den aus den DBerfuchen von Poifeuille ableitbaren 
und von Marwell und D. E. Meyer beſtimmten 
Werthen faſt genau zuſammenfallen. 

Die Uebereinſtimmung zwiſchen den Reſultaten der 
Verſuche und der theoretiſchen Entwickelung konnte jedoch 
nur unter der Annahme, daß die Flüſſigkeit an den 
Platten nicht vollkommen ruhig ſei, ſondern längs der— 
ſelben gleite, erzielt werden, während bei den Verſuchen 
über die Strömung der Flüſſigkeit durch kapillare Glas— 
röhren die Annahme, daß die Flüſſigkeit an der Röhren— 
wand die Geſchwindigkeit Null hat, vollkommen den Be— 
obachtungen entſpricht. Zur vollſtändigen Aufklärung 
dieſer Differenz zwiſchen den Ergebniſſen verſchiedener 
Beobachtungen wird es noch einer weiteren Reihe von 
Verſuchen bedürfen; mit den mitgetheilten beabſichtigte 
Hr. Stefan zunächſt nur die Hauptfrage zu löſen, 
nämlich die Natur der fcheinbaren Adhäfion feitzuftellen, 
und jo für diefe Erjcheinung den richtigen Pla in der 
Phyſik zu bejtimmen. 

Ueber den Einfluß der hemifhen Beſchaffen— 
heit der Flüffigfeiten auf die Ausflußge- 
Ihwindigfeit derjelben aus Kapillarröhren 
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hat Th. Hübner einige Verſuche angeftelft,*) wobei er 
Löſungen von Chlorfalium, Bromfalium, Sodkalium, 
Chlornatrium und Chlorammonium von 1'059 fpez. Gew. 
bei 19°6° R. in 6 verfchiedenen Röhren in Anwendung 
brachte. Es ergab fi, „daß die Gefhwindigfeit des 
Ausfließens aus Kapillarrödren bei Salzlöfungen 
von demfelben fpezififchen Gewicht und im Uebrigen unter 
genau denjelben Bedingungen um fo geringer ift, 
je Eleiner das Atomgewicht des gelöften Salzes ift. 
Außerdem zeigt fi) fchon Hier, wenn wir die Chlor-, 
Brom- und Yodverbindungen des Kaliums mit einander 
vergleichen, daß die Differenz in der Ausflußgefchwindig- 
feit hauptſächlich durdy den Charakter des betreffenden 
Metalis bedingt wird, während Chlor, Brom und Jod 
nur im geringen Grade darauf influiren. Je enger 
außerdem das Rohr ift, um fo mehr wädjt das Ber: 
hältniß zwifchen den Gejchwindigfeiten." 

Ferner ergaben fich Andeutungen, daß unter gewifjen 
Bedingungen ſich die Ausflußgefhwindigfeiten verjchiedener 
Salzlöfungen bei einer bejtimmten Koncentration wie die 
Aequivalentgewichte diefer Salze verhalten. Weitere Unter: 
fuhungen erjtredten fid) auf Löſungen von Chlorbarium, 
Shlorftrontium und Chlormagnefiunm die mit einer gleich— 
concentrirten Löfung von Chlorfalium verglichen wurden, 
Es ergab fi, daß bei den alfaliihen Erden wahrſchein— 
lich eine ähnliche Relation zwifchen der Ausflußgefchwindig- 
feit und den Aequivalentgewichten ftattfindet wie bei den 
Alfalien. Die Verſuche find, wie der Autor jelbjt zugibt, 
nicht zahlreich genug, um zu allgemeinen Schlußfolgerungen 
zu berechtigen, doc) glaubt er, daß die wahrgenommenen 
Erjheinungen eine wahrjcheinliche Erklärung in der An- 


*) Pogg. Annalen Bd. 150 ©. 248. 
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nahme finden, daß die Moleküle in den Verbindungen 
aus höherm Aequivalentgewicht größer find als in foldyen 
mit niedrigem. „Sind — unter diefer Annahme — 
gleiche Gewichtsmengen zweier Salze von verjchiedenem 
Aequivalentgewicht in einer Flüſſigkeit gelöjt, jo werden 
in der Yöfung des fchweren Salzes zwar größere, aber 
weniger Moleküle vorhanden fein, als in der Löſung des 
Salzes von geringerem Nequivalent. Es wird aljo in 
der Löſung des erjteren Salzes die mit dem Löjungs- 
mittel in Berührung fommende Oberfläche der Moleküle 
eine Kleinere fein müſſen als in der letteren Ylüffigkeit, 
mithin wird in der erjteren Klüffigfeit die innere Reibung 
eine geringere fein, fie muß alfo unter fonjt gleichen 
Umftänden eine größere Beweglichkeit haben." 

Die gleichzeitige Diffufion zweier in einer 
Löſung enthaltener Salze ift von E. Marignac 
jtudirt worden”) Der Autor verfuchte dadurd) einen 
Beitrag zur Löſung der Frage nadı der Eriftenz von 
Doppelfalzen in den Löfungen zu geben und ferner einiges 
Licht auf die Beziehungen zwifchen gleichzeitiger Diffu- 
fion zweier Sale uns ihren Diffufionskoeffizienten zu 
werfen. Die Verſuche, welche nah der Graham’ichen 
Methode ausgeführt wurden, ergaben mit ziemlicher Sicher- 
heit, daß beim Meifchen zweier Salze die Diffufionsfähig- 
feit des minder diffundirbaren verringert erjcheint. Ein 
Unterjchied in der Art, wie fich in Bezug auf Diffufions- 
vermögen die Mifchungen zweier Salze, welche Doppel- 
falze zu bilden vermögen und folche, bei denen dies nicht 
der Fall ift, verhalten, ließ ſich nicht fejtjtellen. Es 
iheint dem Verfaſſer daher wahrjcheinlich, daß die Doppel- 
jalze nicht fertig im Zuftande der Löfung erijtiren. 


*) Archives des sciences phys. et nat. T.L. p. 198 p. 89. 
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Die Diffufion der Gaſe durch Flüffigfeits- 
lamellen ift fhon von Draper und Marianini be- 
obachtet worden; einen einfachen Verſuch in diefer Be— 
ziehung hat F. C. ©. Müller gezeigt.*) Mittels einer 
rechtwinfelig gebogenen Glasröhre, deren eines Ende ein Stüd 
Kautſchukſchlauch mit einem Quetſchhahn trägt, erzeugt 
man durch Dlafen mit dem Munde eine Seifenblafe von 
etwa 3 cm Durchmefjer, jchließt hierauf den Hahn, jchiebt 
das Rohr und die mit Luft gefüllte Blafe von unten in 
eine mit Waſſerſtoff gefüllte Glode. Nach einer halben 
Minute zieht man heraus und nähert fie der Flamme 
eines Bunſen'ſchen Brenners, worauf fie mit großer, 
gelber Flamme verpufft. Ein anderes von F. C. G. Müller 
angegebenes Berfahren, das gleichzeitig zu Vorlefungsver- 
fuchen geeignet iftfolgendes. Mean füllt eine mit der Deffnung 
nad) unten in ein Stativ gefpannte Glasglode mit dem: 
jenigen Gafe, welches in die Blafe hineindiffundiren foll 
(Leuchtgas, Aethylen, Wafjerjtoff 2c.) und fchiebt das Rohr 
mit der Seifenblafe hinein. Nach einer halben Minute 
wird die Blaſe ein brennbares Gemisch des Gafes und 
Luft enthalten. Um dies zu demonjtriven, entfernt man 
den das Rohr fchliefenden Sclaud mit Quetſchhahn. 
Wie befannt, zieht ſich die Blafe wie ein elaftifcher Kaut- 
ichufballon langſam zufammen und treibt ihren Inhalt 
aus dem Rohre hinaus. Nähert man num dem in eine 
Spite von Imm Weite ausgezogenen Ende de8 Rohres 
eine Flamme, fo entzündet fid) das ausftrömende Gas 
und es wird ein Kleines Flämmchen fichtbar, welches etwa 
10 Sekunden brennt. Dafjelbe ift freilich nicht weithin 
fichtbar, fein Vorhandenfein läßt ſich aber einfad) dadurd) 
zeigen, daß man ein Hölzchen daran entzündet. Wenn 


*) Ber. d. Chem. Gef. 1874, ©. 1401. 
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man die Glocke vorher innerlich befeuchtet, fo hält fich die 
Seifenblaſe länger, da ihre Feuchtigkeit in der mit Waffer 
gefättigten Atmofphäre nicht verdunftet. Daß bei diefen 
Verſuchen eine wahre Diffufion ftattfindet, daß aljo die 
Gasmoleküle frei durch die intermolefularen Räume der 
Flüſſigkeit fchießen, ergibt fid) aus dem Umftande, daß 
leichtere Safe, den thermifchen Gefegen entjprechend, rafcher 
in die Blaſen diffundiren als ſchwere. Auch Aetherdampf, 
jtarf mit Luft verdünnt, kann durd die Blaſenwand 
diffundiren, was ſich in folgender Weife leicht zeigen läßt. 
Man giegt in ein fpigzulaufendes Weinglas, ohne daffelbe 
umzufchwenfen, einige Tropfen Aether, erzeugt dann mit 
dem obigen Glasrohre eine Blaſe von nidyt mehr als 
lem Durchmeſſer und hält fie etwa 8 Gefunden lang 
mitten in das Weinglas; fie läßt fi dann anzünden. 
Genaue Unterfuchungen der Urfachen und quantitativen 
Derhältniffe des Durchgangs der Gafe durch Flüffigkeits- 
lamellen hat $. Exner angejtellt.*) Die Unterfuhungen 
erjtreden fich auf Luft, Leuchtgas, Wafferjtoff, Kohlen- 
fäure, Scwefelwafjerftoff, Ammoniaf, Sauerftoff und 
Stickſtoff. Die Verſuche ergaben folgende Werthe für 
das Verhältnig der Diffufionsgefchmwindigfeiten der Gaſe 
zur Luft: 
Stidftoff 086 Wafferftoff 377 Ammoniat 46000 
Sauerftoff 1195. Kohlenſäure 471 
Leuchtgas 2227 Schwefelmafjerftoff 165 
Die Werthe für Kohlenfäure, Schwefelwafferftoff und 
Ammoniak find nur annähernde, da für diefe Gafe ein 
weniger genaued DBerfahren angewandt werden mußte. 
Während bei den poröfen feiten Körpern das fpezififche 


*) Siäber. -d. Wien. Akad. Math.enaturw. Kl. 2 Abth. 
Bd. LXX, ©, 465. Wiener Anzeiger 1874, ©. 194. 
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Gewicht der Gafe für die Diffufion von größter Be 
deutung it, ergibt ji) aus den vorjtehenden Verſuchen 
bei flüffigen Lamellen fein Zufammenhang zwifchen 
Diffufionsgefchwindigfeit und Dichte des Cafes. Eine 
genauere Prüfung ergab, daß die Diffufionsgefchwindig- 
feiten der Gaſe durch flüffige Lamellen proportional find 
dem Ausdrude C:y 5, wo C den Abforptionsfoeffizien- 
ten des Gafes für die Flüffigkeit und 8 die Dichte des 
Gafes bedeutet. Die fajt vollkommene Mebereinftimmung 
der Formel mit den Beobachtungen zeigt, „daß man eine 
Seifenlamelle als eine poröfe Wand von fo geringer 
Dicke betrachten muß, daß ihre Poren als Löcher in un- 
endlich dünner Wand wirken, und nicht als Kanäle, wie 
bei allen fejten, poröfen Körpern, für welche letztere, wie 
Bunjen nachgewiefen hat, die Relation, daß die Diffu- 
fionsgejchwindigfeiten ſich umgefehrt verhalten wie Die 
Duadratwurzeln aus den Dichten der Gafe, feine Gültig- 
feit mehr hat.“ 

„Es erklären fich ſomit die Diffufiongerfcheinungen 
der Gaſe bei einer flüffigen Scheidewand aus einer dop— 
pelten Urfache: erjtens findet eine Aufnahme und Wieder- 
gabe der Gafe von Seiten der Lamelle jtatt, deren Be- 
trächtlichkeit fich nach den reipeftiven Abjorptionskoeffizienten 
richtet, und zweitens tritt ein Gasaustauſch durch die 
Flüffigfeitswand ein, wie ein folcher von der Theorie für 
die poröfe Scheidewand von unendlich geringer Dide ge- 
fordert wird, bei dem fich nämlich) die ausgetaufchten 
Quantitäten umgefehrt wie die Quadratwurzeln aus den 
Dichten der beiden Gafe verhalten. Dieje beiden Urjaden 
ſcheinen die Erfcheinungen beim Durchgang der Gafe 
durch Flüffigfeitslamellen gleichzeitig zu bedingen.“ 

Ueber die TZemperaturveränderungen bei der 
Diffufion zweier Safe durd poröſe Wände, welde 


— 3% — 


L. Dufour beobachtet hat, wurde bereits im erjten 
Berichte furze Mittheilung gemadt. Der jchweizerifche 
Phyfifer hat nun feine Unterfuchungen, welche fid) einer 
ſeits auf Luft, andererfeit auf Wafferjtoff, Kohlenſäure 
und Leuchtgas beziehen, mit allem nothwendigen Detail 
veröffentliht*) und zieht folgende Schlüffe daraus: 

1) Diffufion bei fonftantem Drude. „Wenn die Luft 
einerjeits, der Wafjerjtoff oder das Leuchtgas andererfeits 
in Berührung find mit den beiden Flächen der poröſen 
Wand, fo veranlaft die entjtehende Diffufion eine Tem— 
peraturjchwanfung, aber eine Schwankung verjchiedenert 
Sinned an der einen und der anderen Seite der diffurt= 
direnden Wand. 

Es tritt Temperaturerniedrigung ein an der Geite, 
wo fich das dichtere Gas befindet, alfo an der Seite, wo 
der reichlichere Strom anfommt. Es findet hingegen eine 
Zemperaturerhöhung an der entgegengejetten Seite ftatt. 

Diefe Zemperaturfchwanfungen find nachgewiefert 
worden, ebenfowohl wenn die an der Diffufion ſich be- 
theiligenden Gafe getrodtnet, wie wenn dieje Gafe mit 
Wafferdampf geladen find. Wenn die Gafe ohne vor- 
herige Zrodnung oder Anfeuchtung benutt werden, ergibt 
die Diffufion gleichfalls die oben angegebene Temperatur- 
Ihwanfung. Nur ift dann diefe Schwanfung wahrſchein— 
lich beeinflußt von der Gegenwart des Waſſerdampfes. 

Die Größe der Temperaturſchwankung, welche die 
Diffufion begleitet, war verjchieden in den verjchiedenen 
Fällen und nach der bejonderen Anordnung der Experi— 
mente. Sie erjchien jtetS größer, wenn die Diffufion 
reichlicher und lebhafter war. 


*) Bulletin de la Soc. vaudoise des scienc. nat. T. XL, 
Nr. 71. 
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Man erklärt fich pafjend die erwiefenen Thatjachen 
durch die Annahme, daß bei der Diffufion jeder Gas- 
jtrom eine Erwärmung der Seite erzeugt, wo er in die 
poröfe Wand eintritt, und eine Abkühlung der Seite, 
wo er austritt. Da diefe Ströme eine von ihrer Did)- 
tigfeit abhängende, ungleihe Bedeutung haben (Geſetz 
von Graham), verfteht man, warum wirklich eine Ab- 
fühlung an der einen Fläche der diffundirenden Scheide: 
wand jtattfindet und eine Erwärmung der anderen.” 

2) Diffufion bei veränderlihem Drude „Wenn die 
Endosmofe eines Teichtern Cafes begleitet ijt von einer 
Zunahme des Drudes in dem poröfen Gefäße, fo ſchwankt 
die Temperatur nur fehr wenig, und im Allgemeinen 
nimmt fie während der Endosmofe zu. 

Während das Manometer finkt, nachdem es jein 
Marimum erreicht hatte, und während die Drude fid in 
Gleichgewicht zu fegen ftreben, nimmt die Temperatur 
mehr oder weniger fchnell um eine verhältnigmäßig be- 
trächtliche Größe ab. 

Wenn die Erosmofe eines leichtern Gafes eine Ab- 
nahme des Drudes im poröfen Gefäße erzeugt, ſchwankt 
die Temperatur nur fehr wenig, und gewöhnlich nimmt 
fie während der Erosmofe ab. 

Während das Manometer fteigt, nachdem es fein 
Marimum erreicht hat, und wenn die Drude ſich aus- 
zugleichen ftreben, fteigt die Temperatur mehr oder weniger 
fchnell und um einen verhältnigmäßig bedeutenden Werth. 

Diefer Gang der Temperatur, wenn die Diffufion 
von einer Aenderung des Drudes begleitet iſt, erklärt 
fi) paffend durd; die Annahme, daß die thermijche 
Schwankung, die von der Diffufion herrührt, entſprechend 
ift den oben angegebenen Gejegen und daß fie fidh 
addirt, jedoch mit einer gewiffen Verzögerung, zu der 
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Schwanfung, die veranlaft wird durch die Kompreffion 
oder Verdünnung des Gajes, welches das Thermometer 
umgibt.“ 

Im Anſchluſſe an diefe früheren Arbeiten hat Dufour 
neuerdings auch die Diffufion zwiſchen feuchter und trodnter 
Luft unterfucht*), wobei er al8 Scheidewand einen Cylinder 
aus poröfer Erde, wie man deren zu galvanifchen Ele- 
menten mit zwei Flüffigfeiten benutt, anwandte. 

Er fam dabei zu folgenden Reſultaten: Der direkte 
Einfluß der Temperatur auf die Yebhaftigfeit der Diffufion 
ijt nur gering oder ganz verjchwindend, wichtiger ift der 
indirekte, durd) Erzeugung von Unterfchieden der Dampf- 
ſpannung an den beiden Seiten der poröfen Wand. Auch 
vom Verhältniffe der Sättigungen hängt die Intenfität 
der Diffufion nicht oder faum merklich ab. Hauptjächlic) 
bedingend ijt der Unterjchied zwijchen den Spannungen 
oder den Wafjerdampfmengen beiderjeit8 der Scheidewand 
und zwar iſt die Intenfität der Diffufion diefer Differenz 
nahe proportional. 

Ueber die Temperatur der Marimaldichte des 
Waſſers find höchſt genaue Unterfuchungen von F. Erner 
angejtellt worden.**) Die angewande Methode war die 
von Rumford bezeichnete, bei welcher die Strömungen 
beobachtet werden, die in einem mit Wafjer gefüllten 
cylindriſchen Gefäße auftreten, wenn daffelbe von einer 
Temperatur über derjenigen des Dichtigfeitsmarimums in 
einem unter der Gefriertemperatur Fühlen Naume, fich 
jelbjt überlafjen erfaltet, oder wenn der umgekehrte Vor— 
gang durch Wärmezufuhr eintritt. Beobachtungen mit 


*)a.a.D.T. 13 Nr. 72. Compt. rend. T. 78 p. 964. 
**) Sit. Ber. d, Wien. Akad. Math. naturw. KL. Bd. LXVIIL 
2. Abth. S. 463. 
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4 jehr empfindlihen Quedfilberthermometern lieferten bei 
Abkühlungsverſuchen als Zemperatur der Marimaldichte 
des Waffers 45690, bei Erwärmung 3°473°, die Angaben 
der Thermometer blieben aljo offenbar etwas zurüd, 
Erner benutte daher Thermoelemente welche die Tem— 
peratur ihrer Umgebung ungleich rascher anzeigen. Die 
auf diefe Weife mit verfchiedenen Inftrumenten und an 
verjchiedenen Orten erhaltenen Mittelwerthe ftimmen ſehr 
gut überein, jo daß der definitive Werth 39450 bis auf 
wenige Hundertſtel Grad richtig fein dürfte, auch ftimmt 
derjelbe vollfommen mit dem von Joule und Playfayr 
gefundenen überein. 

Eine mechanifche Erklärung diefer — Waſſer auf— 
tretenden Erſcheinung hat Piarron de Mondeſir zu 
geben verjucht.*) Er betrachtet das Molekül des flüſſigen 
Waſſers als bejtehend aus 4 fugelfürmigen oder ellipfoi- 
difchen Atomen, welche bei Temperaturen über 409 fo 
gegen einander geftellt find, daß die Berbindungslinien 
ihrer Gentren ein Quadrat bilden. Im Ganzen finden 
4 Berührungspunfte zwijchen diejen Kugeln Statt. Die- 
felben drehen ſich harmonifh, d. h. die nebeneinander 
gelegenen immer nad, entgegengejettem Sinne, fo daß an 
den Berührungspunften Bewegung immer nach gleicher 
Richtung ftattfindet und ſich die Atome folglid) nicht 
gegenfeitig hindern. Diefer Zujtand bleibt bei allen 
Temperaturen über 40 ungeändert, d. h. die Zuſammen— 
ziehung des Waſſers bei Zemperaturerniedrigung muß 
bier proportional dem Molekularvolumen de8 Wafjers 
fein. Bon 49 an abwärts aber beginnen die fugelfürmigen 
Atome fich derart zu verfchieben, daß die Verbindungs- 
linien ihrer Gentren nicht mehr ein Quadrat, fondern 


*) Compt. recd. T. 77. p. 1154. 
26* 


— 40 — 


einen Rhombus bilden, bis fie endlich bei 0% nod) einen 
fünften Berührungspunft zwifchen den beiden Kugeln 
dazu erhalten, welche an den Enden der kurzen Diagonale 
des Rhombus ftehen. Das umfchriebene Prisma ift dann 
fein quadratifches, fondern ein rhombifches mit den Winkeln 
120° und 160°. In Folge der Berührung an dem fünften 
Punkte, bei welchem die Bewegung der beiden ſich be= 
rührenden Kugeln entgegengefegt ift, findet Erftarrung 
ftatt und hierbei, wie die Rechnung ergiebt, eine Aus- 
dehnung des ganzen Volumens. 

Zu Vorlefungsverfuhen hat A. W. Hofmann einen 
Apparat fonftruirt, bei welhem ein Schwimmer derart 
eingerichtet wird, daß er in Waffer von +40 noch oben 
ſchwimmt. Wird diefem Waffer wärmeres oder älteres 
zugeführt, fo finft der Schwimmer fofort zu Boden.*) 

Eine Analogie zu dem Verhalten des Waſſers bieten 
gewiffe Metalle wie Wismuth, Gußeifen, Antimon, Silber, 
Kupfer und Gold, von denen mit mehr oder weniger Be- 
ftimmtheit behauptet wird, daß fie fich in der Nähe des 
Erftarrungspunftes aus dem gejchmolzenen Zuftande aus— 
dehnen. Da der Gegenftand nicht allein für die Phyfif 
eint bedeutendes Jutereſſe befitt, fo hat Robert Mallet 
eine neue und möglichjt genaue Prüfung des Verhaltens 
jener Subftanzen beim eitwerden vorgenommen.**) Er 
fommt zu dem Refultate, daß mit Ausnahme des Wismuth 
alle übrigen obengenannten Körper fich Feineswegs beim 
Teftwerden ausdehnen. Der Autor gelangte zu dieſem 
Ergebniffe, indem er das fpezifiiche Gewicht des flüffigen 
Gußeiſens möglihft genau beftimmte. Er fand dafür 
6650, während das fpezifiihe Gewicht bei 60°F 7'170 


*) Ber. d. Chem. Gej. Bd. 7. ©. 535, 
**) Proceedings of the Royal Society vol. 22 Nr. 153. 
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war. Nichtsdeftoweniger ift e8 eine Thatſache, und den 
Eifenfchmelzern wohl befannt, daß mande Stüde von 
faltem Gußeiſen auf geſchmolzenem Gußeiſen derfelben 
Qualität ſchwimmen. Da verjchiedene Sorten von Guf- 
eiſen verfchiedenes fpezifiiches Gewicht bei 600F. haben, 
zwilchen 7700 und 6'300, und auch in ihrer Ausdehn- 
barkeit variiren, fo können mande Gußeifen ſchwimmen, 
oder unterfinfen in gejchmolzenem Gußeifen von ab- 
weichender Qualität durch Schwimmfraft oder negative 
Schwimmkraft allein; aber, wo das kalte Gußeiſen auf 
gejchmolzenem Gußeifen von kleinerm fpezifiihem Gewicht, 
als es jelbft befitt, jchwimmt, zeigt der Autor, daß andere 
Kräfte, deren Natur noch unterfucht werden muß, dafjelbe 
ſchwimmend erhalten. Dieje Kräfte nennt Mallet vorläufig 
die abjtoßende Kraft, und zeigt, daß ihre Größe unter jonjt 
gleichen Umftänden abhängtvondemBerhältniffe, das zwiſchen 
dem Volumen und der effektiven Fläche des ſchwimmenden 
Stüces befteht. Unter effektiver Fläche wird jeder Theil 
des eingetauchten, fejten Körpers verjtanden, der in einer 
horizontalen Ebene liegt oder auf eine folche reduzirt 
werden kann. Die abftogende Kraft hat ebenjo Beziehungen 
zu der Zemperaturdifferenz zwifchen dem feften und dem 
geichmolzenen Metall, auf dem es ſchwimmt. Mallet 
dehnte feine Verſuche auch auf Blei aus, ein Metall, das 
ſich befanntlidy beim Fejtwerden ftarf zufammenzieht. Er 
fand, daß DBleiftüde, welche ein fpezififches Gewicht von 
11361 und 70° F. Temperatur haben, jhwimmen, oder 
unterfinten auf geſchmolzenem Blei derjelben Qualität, 
dejfen berechnetes, ſpezifiſches Gewicht 1107 war, je nad) 
dem Verhältniß zwifchen dem Volumen und der effektiven 
Dberfläche des feſten Stüdes, dünne Stüde mit großer 
Oberfläche Schwimmen immer, und umgekehrt. 

Schließlich geht der DVerfaffer auf die Behauptungen 
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ein in Betreff des Schwimmens von Klumpen fejter 
Hohofenfchlade auf geſchmolzener; er prüft die Be— 
dingungen der vorgebrachten Thatſachen und erwähnt 
feiner eigenen Experimente über die vollftändige Kontraftion 
folder Scyladen, die in Barrow's Eifenwerfen gemacht 
find, und überzeugend beweifen, daß folche Schladen nicht 
dichter find im gefhmolzenen als im fejten Zuftande, und 
daß das erwähnte Schwimmen von anderen Urfachen 
herrühre. 

Theoretiſche Betrachtungen über die nähere Art und 
Weiſe der Ausdehnung feſter Körper mit wachſender 
Zemperatur hat A. Handl veröffentliht.*) Der Verf. 
fommt zu dem Ergebnifje, daß wegen der innern Be— 
wegung der Atome die Körpermolefüle fi) mit zu— 
nehmender Wärme vergrößern, daß ihre Geftalt in flüffigen 
und gasförmigen Körpern die fugelfürmige ift und daß 
bei feften mit wachjender Temperatur auch die Lage ihres 
Mittelpunktes fich ändern müſſe. 

Die Ausdehnungsfoeffizienten mehrer Gaſe 
find von Ph. Folly neu beftimmt worden.**) Es jteht 
bon vorneherein zu erwarten, daß ſolche Unterfuchungen 
nur unbedeutende Abweichungen von den durd) Magnus 
und NRegnault erhaltenen Refultaten liefern werden; 
allein in gewifjen Fällen, 3. B. wo die Werthe der Aus- 
dehnungsfoeffizienten, wie etwa bei Gewichtsreduftionen 
auf den leeren Raum, als Conjtante in Anwendung 
fommen, ijt jede größere Genauigfeit unter Beifügung 
des noch wahrfcheinlichen Fehlers, wichtig. Das. bei den 
Meffungen zur Anwendung gebradıte Prinzip iſt das zu— 
erit von Rudberg benugte und das von Jolly näher 


) Wiener Akad. Berichte 1874 ©. 197. 
”) Pogg. Analen Yubelband ©. 82. 
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befchriebene Injtrument auferordentlic einfach. Folgende 
Heine Zafel gibt die erhaltene Reſultate wieder ſammt 
den wahrjcheinlihen Fehlern. 











Name des Gaſes 0 pueee wahrſch. Fehler 
| 

Waſſerſtoff 00036562 00000010 
Sticfſtoff 0:0036677 0:0000009 
atmoſph. Luft 0:0036695 0°0000031 
Sauerstoff 00036743 0:0000005 
Kohlenfäure | 0:0037060 0°0000009 
Stickoxydul | 00037067 — 


„Es zeigt ſich hierbei, wie längſt bekannt, daß die 
coẽrciblen Gaſe größere Ausdehnungskoöffizienten beſitzen. 
Zugleich erkennt man aber, daß von den bis hierher 
nicht coörciblen Gaſen Sauerſtoff im Werthe feines 
Ausdehnungskoöffizienten ſich zunächst den coerciblen Gaſen 
anreiht. Ein empiriſches Geſetz, durch welches eine Rela— 
tion zwiſchen Ausdehnungskoöffizient und Coöreibilität 
eines Gaſes ausgedrückt würde, läßt ſich nicht aufſtellen. 
Der Ausdehnungscoẽfficient ein und deſſelben Gaſes 
nimmt zu, wie ſchon Regnault fand, wenn das Gas 
unter größerem Drucke ſich befindet. Wollte man die 
indeß nur willkürliche Annahme machen, daß Sauerſtoff— 
gas in jener Verdichtung, in welcher ſein Ausdehnungs— 
koeffizient mit dem der Kohlenſäure unter dem Drucke 
einer Atmoſphäre übereinſtimmt, um ein gleich Vielfaches 
wie die Kohlenſäure comprimirt werden müſſe, um fluid 
zu werden, ſo würden Anhaltpunkte in Zahlen erſt aus 
ſehr ausgedehnten Verſuchsreihen gewonnen werden können. 
Die Zunahme im Werthe des Ausdehnungskoöffizienten 
mit der Verdichtuug des Sauerſtoffgaſes macht ſich eben 
bei Druckzunahme von einer Atmoſphäre erſt in der 
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6. Dezimale geltend. Ein fleiner Fehler tritt daher in 
der Schägung des Drudes in Atmojphären in bedeuten 
dem Grade hervor. Nach den wenigen Berfuchen, die 
Folly mit Sauerjtoff unter dem Drude von zwei Atmo— 
ſphären machte, würde, wenn man jene willfürliche Unter- 
ftellung machen wollte, es zweifelhaft bleiben, ob bei einem 
Drude von 200 oder erit von 800 Atmofphären eine 
Berflüffigung des Gafes erreichbar wäre.“ 

Ueber die Zufammendrüdbarfeit der Luft haben 
Mendelejew und Kirpitſchew Berjuche zwischen Druden 
von 05 und 650 mm angejtellt.*) Sie kommen zu 
folgenden Reſultaten: 1. Das Boyle-Mariotte’jche 
Geſetz ift ebenjo wenig anwendbar für Luft bei geringem 
Drude, wie für Luft bei hohem Drude 2. Die Luft 
weicht im Verhältniß der Verminderung des Drudes 
immer mehr von dieſem Gefete ab, und daher widerlegen 
dieje Beobachtungen die allgemein herrfchende Meinung, 
daß fich die Gafe nad) Maßgabe der Verminderung des 
Drudes immer mehr dem vollfommenen Zuftande nähern. 
3. Die Abweichungen der Luft von dem Boyle— 
Mariotte'ſche Gefege bei geringem Drude find nicht in 
der Art, wie fie Regnault für Drude, die eine Atmo- 
ſphäre überjchreiten, fand, fondern fo, wie er fie für den 
Waſſerſtoff bejtimmte, und zwar nad) Verhältniß der Ab- 
nahme des Drudes verringert fid) das Produkt P-V 
(Drud und Volum). Diefe Verringerung ift fo bedeutend, 
daß, wenn man 650 Mil. PV = 1 annimmt, man 
P= 05 Mil, PV = 06 erhält. 4. Die Abweichung 
bon dem Geſetze übertrifft bedeutend die möglichen 
Beobadhtungsfehler. 5. Die Art der beobachteten Ab- 


*) Ber, d. Berl, Chem. Gef. 7. Bd. ©. 486. Annales de 
Chemie de Physique Ser. 5. T. 2. 1874, p, 427. 
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mweichungen ift eine folche, daß, falls Kondenfationen von 
Gas an der Oberfläche der Gefäße ftattfänden, die Ab- 
weichungen nur noch bedeutender hervortreten würden. 
Zur Grmittelung des Verhältniffes zwifchen den 
Dichtigkeits- und Elaftizitätsveränderungen der 
Gaſe bei Druden unterhalb einer Atmofphäre 
hat 3. 4. Siljeftröm Verfuche angejtellt, die er, der 
aufßerordentlihen Schwierigkeit de8 Gegenftandes Rech— 
nung tragend, als vorläufige bezeichnet.) Der Autor 
theilt bezüglich der angewandten Injtrumente und Metho- 
den, fowie der einzelnen Beobachtungen alles nöthige 
Detail mit. Er gelangt zu dem Reſultate, daß das 
Berhältnig des Volumina bei höheren VBerdünnungen 
ſtets geringer it als der urfprünglide Werth bei 
dem Drude von 1 Atmosphäre und daß diefer Werth 
mit jteigender Verdünnung fucceffive abnimmt. Diefe 
DBeränderungen jenes Verhältniſſes können aber feiner 
anderen Urſache zugejchrieben werden, als einer 
Aenderung der Claftizität der Luft und zwar ijt bei 
fteigender Verdünnung der Luft deren Claftizität 
ſtets höher, als fie nad) dem Mariotte'ſchen Geſetze 
fein müßte. Eine Prüfung der Regnault’ihen Beob- 
achtungen (zwiſchen 1 und 30 Atmoſph. Drud) ergibt, 
daß bei diejen die Abweichung vom Mariotte’fchen Ge— 
fete fich nicht al8 ganz gleichförmig fortgehend annehmen 
Laßt, fondern möglicher Weife mit zunehmender Verdünnung 
wächſt. Sit E die Claftizität und a die Dichtigfeit der 
Luft, fo muß nah dem Mariotte'ſchen Gejege der 
Quotient E:a eine Conftante fein, mag die Luft zufammen- 
gedrückt oder ausgedehnt werden. Nun jcheinen die an— 


*) Svenska Vet. Acad. Handl. Bd. 2 1873; Pogg. An⸗ 
nalen Bd. 151 S. 451. 
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geführten Verſuche zu erweifen, daß dieſes Verhältniß bei 
zunehmender Verdünnung größer wird, eine Thatſache, 
die, falls fie fich beftätigt, allerdings für die Theorie der 
Safe von großer Wichtigkeit fein würde. Siljejtröm 
hebt in diefer Beziehung folgendes hervor: „Denkt mar 
fih E: a, mit abnehmendem Werth von a, unbegrenzt 
immer mehr zunehmend, fo fann man ich auch denken, 
daß E noch einen merfbaren Werth habe, wenn a weſent— 
ih = 0 ift und daß E:a = ein Grenzwerth für 
diefe Größe ſei. Im diefem Zuftand würden aljo die 
Safe die Grund-Eigenfchaft des Aethers befiten (= 
Glajtizität ohne Schwere). Auch findet man, daß, unter 
ſolchen Umftänden, die Luft bei jeglicher Verdünnung als 
Gas exijtiren kann, und daß folglich die Vorſtellung, 
welche ein Theil der Phyfifer und Mathematiker zu haben 
fcheint, al8 gebe c8 eine Grenze der Verdünnung, bei 
welcher die Claftizität der Luft = 0 wäre und die Yuft 
in der That aufhörte ein Gas zu fein, umnrichtig fein 
muß. Dagegen würde man im gewijjen Sinne jagen 
fönnen, daß, fall die übrigen Gafe diefelbe Eigenschaft 
wie in diefem Fall die Luft haben, ein gasförmiger Kör— 
per immer mehr ein Gas werde, je mehr er verdünnt 
wird. Der gasförmige Zujtand iſt alfo (oder kann e8 
fein) auf dieſer Seite gerechnet permanent, was jchwerlic) 
der Fall fein könnte, wern nicht die Bedingungen erfüllt 
wären, welche die hier angegebenen Beobachtungen an die 
Hand geben. 

Regnault hat bekanntlich gefunden, daß verſchiedene 
andere Gaſe ſich in obiger Hinſicht wie die Luft verhal— 
ten, daß aber das Waſſerſtoffgas davon eine merkwürdige 
Ausnahme macht, indem bei ihm die in Rede ſtehenden 
Variationen einen entgegengefegten Gang befolgen. Aus— 
gehend von der Anficht, daß das Mariotte’fche Geſetz 


— 407 — 


der richtige Ausdruck für einen vollfommenen Gaszuftand 
jei, und, hauptfächlich bei der Frage über die Zufammen- 
drücbarfeit der Gafe verweilend, fagt er, daß das Waſſer— 
jtoffgas (welches der Zufammendrüdung einen größeren 
Widerftand entgegenfett al8 da8 Mariotte'ſche Geſetz 
verlangt) ſich als ein „gaz plus que parfaite* erweife, 
ein Ausdrud, welcher Leicht mißverjtanden werden fanı. 
In der That ift es eigentlicd) nicht diefe Seite, auf welcher 
man die größere oder geringere Vollkommenheit eines 
Körpers als Gas zu fuchen hat. Der eine leiſtet der 
Kompreffion einen größeren, der andere einen kleineren 
Widerftand; der eine Eondenfirt ſich bei niedrigem, der 
andere bei höherem Drud (und man dürfte faum bezweifelt, 
daß fie alle fi) bis zur Kondenfation fomprimiren laſſen, 
wie jchwer e8 aud) fein mag, für die fog. permanenten 
Safe die nöthigen Mittel dazu aufzufinden); aber eben 
jo wenig kann man jagen, daß dies eine größere oder 
geringere Gasvollfommenheit bei der einen oder der an— 
deren Gasart an den Tag lege, als man fagen kann, 
daß 3. B. der Alkohol deshalb eine volllommmere Flüffig- 
feit als das Waffer ſei, weil er bei einer niederern Tem— 
peratur gefriert als das letztere. Dagegen jcheint es, da 
wir nicht mehr al8 drei Aggregatformen der Materie 
fernen, richtig zu fein, das als Vollkommenheit des gas- 
fürmigen Zuſtands anzujehen, daß es bei jedweder Ver— 
dünnung erijtiren kann; und da e8 wenig glaublich ift, 
daß dies bei einem Gafe ftattfinden follte, deſſen Elajtizität 
bei jteigender Verdünnung gleichmäßig jchneller abnimmt 
als die Didhtigfeit, jo müßte, fall® Dies Tettere beim 
Wafferjtoff jtattfindet, diefe Gasart wirklich als ein un- 
vollkommenes Gas betrachtet werden. Ich verweile indeß 
auf das, was in diefer Hinficht weiter mitgetheilt werden 
wird. 
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Eine andere Frage, welche aud wohl verdienen dürfte, 
im Zujfammenhang hiermit im Betracht gezogen zu werden, 
ijt folgende. Die meijten für gut erfannten Berechnun- 
gen über die Höhe der Atmofphäre geben als Reſultat 
nit über 8 bis 10 Meilen, während verjchiedene 
Beobachtungen zu beweifen fcheinen, daß Feuerphänomene 
in einer vielmald größern Höhe über der Erdoberfläche 
jtattfinden können. Aber wie groß aud) die Unficherheit 
ijt, die man derlei Beobachtungen und darauf gegründeten 
Rechnungen beilegen mag, fo fann man ihnen doch nicht 
alle Glaubwürdigkeit abjprechen, und wie find denn die 
Veuerphänomere weit oberhalb der Grenzen der Atıno- 
fphäre genügend zu erklären? — Alle Schwierigkeit ver— 
fchwindet dabei, wenn man ausgeht von der oben ange- 
gebenen Grundeigenfchaft der Luft, daß die Elaſtizität 
langjamer abnimmt als das fpezifiiche Gewicht; denn e8 
ijt Har, daß die Rechnung, mit diefem Ausgangspunkt, 
zu einer bedeutend höheren Grenze für die Atmofphäre 
gelangen wird als man fie jest annimmt; unwillfürlich 
wird man veranlaßt zu fragen, wie weit unter folchen 
Umftänden die Grenze der Atmofphäre angenommen 
werden könne, oder ob nicht der Himmelsraum in der 
That als ganz erfüllt von Gafen im Zujtande aufer- 
ordentlicher VBerdünnung angenommen werden müſſe? 
Ein Einwand hiergegen kann nicht von einem Widerjtand 
gegen die Bewegungen der Himmelsförper entlehnt werden; 
denn ijt e8 einmal zugegeben, daß ein Gas in jeglichen 
Grad von Verdünnung erijtiren kann, wie es die Beob- 
achtungen an die Hand zu geben fcheinen, jo braucht man 
nicht den in den Himmelsräumen möglicherweife vorhan— 
denen Gafen einen größeren Widerjtand zuzufchreiben als 
man jedenfalls gendthigt ift, beim Aether vorauszufegen. 
Died würde in mehrerer Hinficht die Anfichten über ver- 
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jchiedene kosmiſche Verhältniſſe modifiziren. Jedenfalls 
muß ein verändertes Geſetz über die Abnahme der 
Elaſtizität und Dichtigkeit in der Atmoſphäre eine Revi— 
ſion der Theorie der aſtronomiſchen Refraktion u. ſ. w. 
wünſchenswerth machen. Allein ich kann hier, wie geſagt, 
nur hindeuten auf einige der wichtigen Fragen, welche 
durch das in Rede ſtehende Verhältniß veranlaßt werden. 
Die wichtigſte unter allen berührt natürlich die Theorie 
der Gaſe ſelbſt.“ 

Außer mit trockner, kohlenſäurefreier, atmoſphäriſcher 
Luft, hat Siljeſtröm auch Verſuche mit Sauerſtoff, 
Kohlenſäure und Waſſerſtoff angeſtellt. Sauerſtoff zeigte 
daſſelbe Verhalten wie atmoſphäriſche Luft. Was das 
Kohlenſäuregas anbelangt, ſo hat ſchon Regnault ge— 
funden, daß es ſich ebenſo wie die atmoſphäriſche Luft 
verhält, nur mit dem Unterſchied, daß die Abweichung 
vom Mariotte'ſchen Geſetz größer iſt als bei der Luft. 
Dieß geht auch aus den von Siljeftröm gefundenen 
Mittelmerthen hervor, in denen auch der urfprüngliche 
Werth Kleiner ift als der entjprechende Werth für Luft, 
welcher ſelbſt Kleiner ift als er nach dem Mariotte’fchen 
Gefeß fein müßte. Auch die übrigen Mittelwerthe find 
Heiner al8 der Ießtere Werth und betätigen für höhere 
Derdünnungen das genannte, von Regnault gefundene 
Berhältnif. Dagegen fcheint das Kohlenfäuregas fih in 
Dezug auf die Veränderungen des in Rede jtehenden 
Verhältnifjes bei fteigender Verdünnung ganz anders als 
die Luft zu verhalten; allein die Beobachtungen find zu 
unficher, um für diefen Fall einen beftimmten Schluß aus 
ihnen zu ziehen. 

Wafferjtoff verhält fich bei höheren Verdünnungen 
wie atmofphärifche Luft, bei größeren Druden dagegen 
nimmt, nad den Verſuchen von Regnault, feine Elafti- 
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zität jchneller ab als feine Dichte. Es wird fonad) wahr- 
fcheinlich, daß dieſes merfwürdige Gas ſich bei gewifjen 
Druden in der Nähe von 1 Atmofphäre jtreng dem 
Mariotte'ſchen Gefete entfprechend verhält. Die Beob— 
ahtung von Siljejtröm wurde bei einer Temperatur 
der Gafe von 0% angeftellt. Da nun nad) einer Beob- 
ahtung von Negnault fi) die Gafe bei verfchiedenen 
Temperaturen ungleich verhalten, jo wäre e& wichtig, die 
Berfuche aud) auf andere Temperaturen auszudehnen, wozu 
der don Siljeftröm beichriebene Apparat mit einigen 
Abänderungen benutt werden fünnte, 

Die Abhängigkeit der Elaftizität des Kaut— 
ſchuks von feiner Temperatur in der Art, daß fie 
mit Erhöhung der lettern ich jteigere, ift zur Erklärung 
gewifjer Beobachtungen von Schmulewitſch behauptet 
worden.*) Diefe Behauptung hat F. Erner einer 
experimentellen Prüfung unterzogen.**) 

Derjelbe konnte ſich hierzu felbjtverftändlich nicht der 
gewöhnlicy bei Beſtimmung des Claftizitätsfoöffizienten 
angewendeten Methoden bedienen, weldhe auf Mefjung 
der durd) Gewichte bewirften Längenausdehnung beruhen, 
und juchte daher durch Beftimmung der Schallgefchwindig- 
feit die Clajtizitätsverhältniffe im Kautjchuf bei ver- 
fchiedenen Temperaturen erfenntlid zu machen. Da es 
ſich zuvörderjt nicht fo jehr um numerifche Genauigfeit, 
ald vielmehr darum handelte, zu bejtimmen, ‘ob mit 
wachjender Temperatur die Elaftizität und alfo auch die 
Schallgefchwindigfeit zu oder abnehme, fo fonnten von 
diefer Methode auch volllommen befriedigende Reſultate 
erwartet werden. 


*) Zürder Vierteljahrsfhrift 9 p. 866. 
**) Wiener Anz. 1874 p. 20. Pogg. Ann. Bd. 153 p 6 
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E8 hat Stefan eine Methode angegeben,*) die 
Schallgeſchwindigkeit in Kautſchukſchnüren zu bejtimmen, 
die gerade für den vorliegenden Fall jehr geeignet ift 
und nad) welcher Erner zunächſt eine Reihe von Ver— 
fuchen ausführte. Dieſe Methode befteht darin, daß bei 
einer gefpannten Kautſchukſchnur plötzlich — durch Ab- 
brennen eines Fadens — an einem Ende die Spannung 
aufgehoben und die Zeit gemefjen wird, welche die fo 
entjtehende Contractionswelle braucht, um bis an das 
andere Ende der Schnur zu gelangen und auch dort Die 
Spannung aufzuheben. Die Mefjung diefer ſehr Heinen 
Zeit gefchieht mitteljt eines Hipp'ſchen Chronoffopes. 

Die Beobachtungen ergaben evident, „Daß die Schall- 
geihwindigfeit, alfo auch die Clajtizität, mit wachjender 
Zemperatur ſehr bedeutend abnimmt und nicht wädjlt, 
wie dies Schmulewitjc zur Erflärung des abnormen 
Verhaltens des Kautſchuks gegen Wärme angenommen 
hatte; es bleibt diefe Abnahme der Claftizität mit der 
Zemperatur auch noch bejtehen, wenn man beliebig 
große Spannungen des Kautjchufs anwendet, indem dann 
nur die abjoluten Werthe der Schallgefhwindigfeit ſämmt— 
lid) wachſen.“ 

Ueber den Widerftand der Luft gegen Plan- 
Icheiben, die in normaler Richtung gegen ihre 
Ebenen bewegt werden, hat ©. Hagen Unter- 
juchungen angejtellt.**) Er gelangte bei Freisförmigen 
und quadratichen Scheiben zu dem Reſultate, daß der 
Widerjtand, den die Flächeneinheit bei gleicher Ge- 
Ihwindigfeit erleidet, Feineswegs conjtant iſt, ſondern 
mit der Größe der Scheiben zunimmt, ſodann auch, daf 


*) Wien. Afad. 65. 
**) Pogg. Annalen Bd. 152 p. 95. 
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diefe Zunahme nicht der Fläche, fondern einer gewiſſen 
Längen-Dimenfion der Scheibe proportional ift. 

Um Genaueres zu ermitteln, jtellte er noch mit anders 
geformten Scheiben Beobadhtungen an, und namentlic) 
mit ſolchen, welche gleichjeitige Dreiede und fchmale 
Dblonge bildeten. Letztere waren 16 Zoll body und 
1 Zoll breit, ihre Flächen ftimmten alfo mit denen der 
quadratifchen Scheiben von 4 Zoll Seite überein. Da 
wegen der geringen Breite die Luft vor ihnen viel 
leichter ausweichen fonnte, fo war zu erwarten, daß fie 
auc einen geringeren Widerftand zeigen würden. 

Diefes war aber keineswegs der Fall, vielmehr ergab 
fih, daß der. Luftwiderftand durch den Umfang der 
Scheibe mitbedingt wird. Eine genaue Berechnung 
nad) der Methode der kleinſten Quadrate lieferte folgendes 
Ergebniß: 

Der Widerftand, den eine Scheibe vom Flächen— 
inhalt F und dem Umfange q bei der Gefchwindigfeit c 
und der angenommenen Dichtigfeit der Luft erfährt, ijt 


_ 2264 + 0°00942 . q 2 
D 1000000 Fe 


wobei D in alten Zothen, F, c und q in rheinländifchen 
Zollen gemejjen find. 

Eine quadratifche Scheibe von 1 Fuß Seite, die mit 
der Gefchwindigfeit der Schnellzüge von 50 Fuß in der 
Sekunde fich bewegt, würde hiernach beifpielsweije einen 
Drud von 44 Pfund erleiden. 

Wenn D in Grammen, F, c und q aber in Dezi- 
metern ausgedrüdt werden, fo hat man 


_ 700+01125 .q ; 
D- — zn —- 8.0 


Intereffante Verfuche über Kälteerzeugung durch 
Berdampfung von Schwefelfohlenftoff unter Mit- 
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wirkung der Kapillarität hat C. Decharme mitgetheilt.*) 
Wenn man ein Stüd Fließpapier von 10—12 cm Länge 
und 2—3 cm Breite zweis, dreis oder vierfach zufammen- 
faltet oder auc) zufammenrollt, und dafjelbe mit feinem 
untern Ende in Schwefelfohlenjtoff, der in einem offenen 
Gefäße enthalten ift, eintaucht, jo jteigt letzterer raſch in 
den Poren des Papieres in die Höhe; nad) weniger als 
einer Minute erreicht er eine Höhe von 7—8 cm. In 
diefem Augenbide erjcheint auf dem Papiere zuerjt an 
dem obern Rande der aufgefogenen Flüſſigkeit eine gleich— 
mäßige Zone, bejtehend aus einer Art weißen Reifes, an— 
fcheinend in Form von Kryſtallen. Diejelbe verdankt 
ihre Entjtehung entweder der Kondenfation des atıno- 
Iphärifhen Waffers oder der Bildung eines Hydrates 
des Schwefelfohlenftoffs. Ihre Dide nimmt mehr und 
mehr zu und zu gleicher Zeit zieht fie fich auch über die 
unteren Partien des Papieres hinab bis etwa 2 cm ober: 
halb des Flüffigfeitsfpiegeld. Dann fcheint das Auf: 
jteigen des Schmefelfohlenftoffes vollitändig aufzuhören. 
Allein obwohl der Schwefelfohlenjtoff nicht über die Zone 
des Neifes hinausgeht, findet doc in diefer felbjt eine 
lebhafte Ajpiration ftatt, in Folge deren man raſch eine 
Menge Anfangs feiner, dann immer größer werdender 
Veräjtelungen von der Oberfläche des Papiere heraus- 
wachen fieht. Diefe Veräftelungen können in 1a Stunde 
eine Länge von 12—15 mm erreihen. Sie gewähren 
ganz den Anblick Kleiner mit Reif bededter Bäume. Die 
Erjheinung nimmt dauernd ihren Yortgang, voraus— 
gefett, daß man vorn Zeit zu Zeit den rajch verdunjten- 
den Schwefelfohlenftoff erfegt. Die VBeräftelungen ſchmelzen 


*) Annales de Chim. et de Phys. 3 p. 236. Chemiſches 
Gentralblatt 1873 p. 769. 
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erit einige Minuten, nachdem ſämmtlicher Schwefelfohlen- 
ftoff verdunftet ift. Im vollen Sonnenſcheine und jelbit 
bei einer Temperatur von 350 geht die Erfcheinung faum 
fangfamer von ftatten. Sogar wenn man den Schwefel- 
fohlenftoff im Wafferbade vorher auf 60% erhigt, nimmt 
die Neifbildung ihren Fortgang. Die Beräftelungen, 
obgleich weniger zahlreich, treten länger als in der Kälte 
auf. — Um die Temperaturerniedrigung zu meſſen, welche 
hierbei auftritt, widelte Deharme das Queckſilberreſer⸗ 
voir eines Heinen Thermometers in Fließpapier und 
jtellte da8 Imftrument fo auf, daß der untere Theil des 
Papieres im Schwefelfohlenftoff tauchte und zwiſchen dem 
Refervoir und dem Flüffigfeitsfpiegel etwa 3 cm Abjtand 
waren. Die Reiffchicht bildete fich bald, nahm an Dide 
zu und in wenigen Minuten fanf dabei das Zhermo- 
meter von +20 bis — 15%, Es genügt ſchon, die mit 
Papier umhüllte Quedfilberkugel einmal im Schwefel- 
fohlenftoff zu tauchen, darauf raſch wieder herauszuziehen 
nnd einige Male in der Luft herumzufchwingen, um eine 
Temperaturerniedrigung von +20 bi8 — 120, ja bis 
— 16% zu erreichen. Hierbei bemerft Deharme, daß, 
wenn man das Thermometer ohne Papier in dem 
Scmefeltohlenftoff taucht, die Temperatur unter gleicher 
Umftänden nur etwa bis +5° finft. Wenn man einen 
Streifen Fließpapier im Schmwefelfohlenftoff taucht und 
rafch wieder herauszieht, jo fieht man nach 2030 
Sekunden die erwähnte Keifzone fich bilden, dann wm 
gefähr 1 Minute lang an Die zunehmen und zulegt 
wieder fohmelzen. Hiermit ijt eim Mittel gegeben, augen 
blicklich, ſelbſt im Sonnenſcheine, die Gegenwart des 
Waſſerdampfes in der atmoſphäriſchen Luft nachzuweiſen. 
Bei feuchtem Wetter tritt die Erſcheinung raſcher ein, der 
Anſatz iſt bedeutender und die Abkühlung ſtärker. Auch 
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Waſſer läßt fich auf diefe Weife ſchnell zum Gefrieren 
bringen. Wenn man ein Glasröhrchen von der Dide 
eines Tederfieles, welches ungefähr 2—3 cm Waſſer 
faßt, mit Fließpapier umhüllt, in Schwefeltohlenftoff 
taucht und ſogleich wieder Heranszieht, jo friert das 
Waffer nad; 2 Minuten. War die Luft jehr troden, fo 
wird mitunter eim zweites Eintauchen nöthig, Nimmt 
man eime Glasröhre von 1 cm und mehr Durchmeſſer, 
fo muß man. diejelbe mit Papier umhüllen und den 
unteren Theil derfelben, wie beim Thermometer angegeben, 
ungefähr 1 cm tief in Scmefelfohlenftoff tauchen, wobei 
man das Ganze fo einzurichten hat, daß die größte Ab- 
fühlung ungefähr im der Mitte der Höhe der Waſſer— 
fäule eintritt. Nach etwa 1, Stunde kann man anf 
diefe Weife einen ſchönen Eylinder aus Eis erzeugen. 
Beichleunigt mar die Berdunftung durch Ventilation, fo 
treten die Wirkungen viel rafcher und intenfiver ein. 
Decharme bejchäftigt fi gegenwärtig mit der Con— 
ftruction eines Apparates, welcher die Kondenfation des 
Schmefelfohlenjtoffs gejtattet, um das DBerfahren für die 
Praxis anwendbar zu. machen. 

Chloroform gibt ähnliche Reſultate, aber weniger 
leicht, wie der Schwefelkohlenſtoff; Aether dagegen nicht. 
Wenn man mit einem fchwad) vergrößernden Mikroffope 
die Spiten der Veräftelungen während ihrer Entwidelung 
beobachtet, jo bemerft man: eine Bewegung, welche durch— 
aus Feine Aehnlichkeit mit einer Kryjtallifation hat Es 
ift vielmehr, als wenn ein feuchter Zeig in Gährung 
fich befände. Man fieht Bläschen fich erheben, wieder 
Zufanmenfinden, vermindern, von Neuem awfrichten xc., 
und dies mitunter fo raid), daß das Auge faum Zeit 
hat, den verfchiedenen Phafen zu folgen. Die Erjcheinung 
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erreicht, wie gejagt, nur mit Erjchöpfung der Flüſſigkeit 
ihr Ende. 

Veber weitere Verſuche berichtet Deharme in den 
Situngsberichten der Parifer Akademie.*) 

Ueber Kältemifhungen hat Fr. Guthrie eine 
Reihe von Verſuchen angeftellt,**) die ihn zu dem Re— 
fultate führten, daß innerhalb fehr weiter Grenzen die 
Temperatur einer Kältemifhung unabhängig ift von der 
Temperatur des Salzes und des Eiſes. Werner ergab 
fi, daß das fogenannte Kryftallifationswafjer feinen Ein- 
fluß auf die Temperatur der Kältemifchungen habe, ebenjo 
das fogenannte Konjtitutionswaffer. 

Die nachſtehende Zufammenftellung enthält nad 
Guthrie's Beitimmungen die niedrigften Temperaturen 
der betreffenden Salze, wenn fie unter jtetem Rühren 
mit dem 3 bis 6fachen Gewichte von Eis gemifcht werden: 
NaBr —28°; NH,J — 270 u. - 280; NaJ —26°5°; CuCl, 
— 24:50; KJ — 220; NaCl — 220; MgCl, +6H,0 —20°5°; 
SrCl, +6H,0 —18°; 2NH,SO, -17 50; NH,Br —17°; 
NH,NO, —17%; NaNO, —16°; NH,Cl —16°; FeCl, 
—16°; Ca2NO, + 4H,0 —14°; KBr —13°; AICI, (in 
ftarfer Löfung) — 130; KC1 —10°5°%; K,CrO, —102°; 
BaCl, + 2H,0 —7'20; Sr2NO, —6°; MgSO, + 7H,0 
—5'30; ZnS0O, + 7H,O —5°; KNO, —3°; Na, CO, 
— 2:20; CuSO, + 5H,0 —2°; FeS0O, + 7H,0 —1'7°; 
K,S0, —1'5°; K,Cr,0, —10; Ba2NO, — 0O 90; Na,SO, 
+ 10H,0 —0:7°; KC10O, —0:7%; AINH,2SO, + 12H,0 
—0'40; HgCl, —0'20; NH,CO, —0:2°. 

Für die Haloidfalze der Alkalien fand der Autor, daß, 
mit Ausnahme des Jodkalium die Erftarrungstemperatur 


*) Compt. rend, vol. 77 p. 1157. 
**) Phil. Magaz. Ser. 4, vol. 49 Nr. 324. 
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des Eryohydrates um fo niedriger erjcheint, je geringer 
die Anzahl der Wafjermolefüle ift, welche in die Bildung 
des Eryohydrates eintreten. Daſſelbe fand fi für die 
Sulfate und Nitrate der Alkalien. 

Die Berdampfung ift Gegenjtand einer Unter— 
fuhung von J. Stefan gewefen, die wie alle Arbeiten 
diefes Phyfifers zu neuen und bedeutungsvollen Rejul- 
taten führte) Um den Schwierigkeiten auszumweichen, 
welche bei Benugung des Waſſers genaue Ermittlungen 
unmöglid machen, wählte der Wiener Gelehrte flüchtigere 
Flüffigfeiten und zwar folche, welche aus der Atmofphäre , 
Waſſerdampf höchſtens nur in minimalen Quantitäten 
aufzunehmen vermögen, Aether und Schwefelfohlenitoff. 
Als DVerdunftungsgefäße dienten enge Glasröhren, um 
bedeutendere Zemperaturerniedrigungen an der Oberfläche 
zu vermeiden. Es fand fich zunächſt, daß die Ver: 
dampfung einer Flüffigfeit aus einer Röhre, dem Ab- 
jtande ihres Niveau’s vom offenen Ende der Röhre um- 
gefehrt proportional ift. Die Gejchwindigfeit der Ver» 
dampfung it unabhängig vom Durchmeſſer der Röhre, 
wenigſtens wenn diefer — wie in den Verſuchen — 
zwifchen 0°3 mm und 8 mm variirt. Die Verdampfungs- 
geſchwindigkeit wächſt mit der Temperatur und fofern 
mit diefer der Dampfdrud der Flüſſigkeit fteigt; wird 
Tetstere gleich dem Luftdrude, fo tritt natürlich Sieden ein, 

Iſt p die der Temperatur entiprechende marimale 
Spannkraft de8 Dampfes, P der Luftdrud, unter dem die 
Slüffigfeit verdampft, fo ift die Berdampfungsgefchmindig- 
feit proportional dem Logarithmus eines Bruches, defjen 
Zähler P und defjen Nenner P-p ij. Stefan fnüpft 


*) Sigb. d. Al. d. W. zu Wien, — naturw. RI, 
Bd. 68, 2. Abth. p. 385. 
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an feine Verſuche theoretiihe Betrachtungen an, die zu 
jehr intereffanten Schlüffen führen. Auf Grund der von 
dem Berfaffer aufgeftellten Gleihungen wird zunächſt der 
jedem Paare von Gafen eigenthümliche Diffufionskoef- 
fizient beftimmt. Er ijt für Aetherdampf-Luft 0'082, für 
Schwefelkohlenſtoffdampf-Luft 0099, bezogen auf Eenti- 
meter und Sefunde als Einheit. Mit Hülfe der von dem 
Verfafjer in feiner Abhandlung über die dynamiſche Theorie 
der Diffufion der Gafe entwidelten Formeln läßt fich nun 
aus den Diffufionskoeffizienten die für jedes Gas charak— 
‚ teriftifche, mittlere Länge des Weges, welden ein Mole 
kül von einem Zufammenftoße mit einem anderen Mole- 
kül bis zum nächſten Zufammenftoße madt, berechnen. 
„Nimmt man die mittlere Wegelänge für Luft, wie fie 
in der citirten Abhandlung aus den von Loſchmidt aus- 
geführten Diffufionsverfuchen berechnet ift, = 0°0000071 cm, 
jo erhält man aus den obigen Diffufionskoeffizienten die 
mittlere Wegelänge für Aetherdampf = 0°0000023, für 
Scwefelfohlenjtoffdpampf = 00000032. Die mittlere 
Wegelänge für ein beſtimmtes Gas ift abhängig von der 
Größe feiner Moleküle und jteht mit dem Querſchnitte 
diefer im verfehrten Verhältnif. Man kann daher aus 
den foeben angeführten Zahlen das Verhältnig der Mole- 
fiildurchmeffer ableiten und erhält den Durchmefjer eines 
Aether-Molefüls nahe 1’2 mal größer, als den eines 
Schwefelfohlenstoff- Molefüls, und das Volumen des 
erjten 167 mal größer als das des zweiten. Die Dichte 
des flüffigen Aethers ift 220 mal größer als die normale 
Dichte feines Dampfes, die Dichte des flüffigen Schwefel- 
fohlenjtoffs 374mal größer al8 die feines Dampfes. 
Nehmen wir an, die Moleküle im flüffigen Aether und 
Scwefelfohlenftoff feiern fo an einander gejchmiegt, daß 
fie den von der Flüffigkeit offupirten Raum volljtändig 
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ausfüllen. Dann müſſen, weil gleihe Dampfvolumina 
bei demfelben Drude und derjelben Temperatur gleichviel 
Moleküle enthalten, die Volumina der Aether- und 
Schwefelfohlenftoffmoleküle fi zu einander verhalten wie 
374 zu 220, und der Quotient diefer beiden Zahlen, 
170, fteht in großer Uebereinftimmung mit dem früher 
gefundenen Werthe 1:67. Unter der über die Lagerung 
der Moleküle in einer Flüffigkeit gemachten Annahme 
läßt fi aus der für einen Dampf gefundenen mittleren 
Wegelänge und aus dem Verhältnig der Dichten des 
Dampfes und der Flüſſigkeit der abfolute Werth des 
Molekulardurchmefjers ableiten. Man erhält denfelben 
für Aether = 0°000000089 cm, für Schwefelfohlenjtoff 
= 0000000073 cm. Aus jeder diefer Zahlen fann man 
mit Hülfe des Verhältniſſes der mittleren Wegelängen 
den Durchmeffer eines Luftmoleküls ableiten. Beide 
liefern dafür denfelben Werth, 0000000049 cm. Ein 
Luftmolefül ift natürlich als eine Art Mittelwerth der 
Stidjtoff- und Sauerftoffmolefüle aufzufafjen.” 

Stefan hat aud) Berfuhe in gefchlofjenen Röhren 
angejtellt. Diefelben ergeben folgende Süße: 1) Die 
Zeiten, in welchen fi, auf einander folgend, gleiche 
Anzahlen von Blaſen entwideln, verhalten fich wie die 
ungeraden Zahlen. 2) Die VBerdampfung des Aethers in 
Waſſerſtoff geht Amal rafcher vor fih als‘ in Luft. 
3) Die Tiefen, bis zu denen das innere Niveau in be 
jtimmten Zeiten finft, verhalten ſich wie die Quadrat- 
wurzeln aus diefen Zeiten. 

Die Verdampfung überhigter Flüffigkeiten 
hat Dr. Gernez jtudirt*) und mehrere hierauf bezüg- 
lihe Bedingungen entwicelt. Die Verfucdhe von Donny 


*) Compt. rend. T. 78, p. 1848. 
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und Düfour haben dazu geführt, den Siedverzug dem 
Fehlen von in der betreffenden Flüffigfeit gelöſtem Gafe 
oder der Abwejenheit fefter Wände zuzufchreiben, auf 
denen ſich die Gasblajen entwideln können. Gernez 
fand bereits früher, daß die in einer Ylüffigfeit bis zur 
Sättigung gelöften Gafe innerhalb gewifjer Zemperatur- 
und Drudgrenzen, fih an den Gefäßwänden nur in 
Folge einer Gasſchicht, die an deren Oberfläche fondenfirt 
ift oder in den Ffapillaren Unebenheiten zurüdgehalten 
wird, entwideln. Fehlt diefe Gasſchicht oder find die 
Gefäßwände fehr glatt, fo tritt leicht Siedverzug ein. Am 
früheften erhält man legtern, wenn man Glasgefäße be- 
nugt, die mit warmen kauſtiſchem Kali gewafchen und 
zuletzt hinreichend mit fiedendem Waſſer behandelt wurden, 
worauf fie mit abfolutem Alkohol gejpült und durch Er- 
wärmen an einer Gasflamme getrodnet werden. Die 
Erwärmung gejchieht im Wafferbade. Unter diejen Be— 
dingungen erhielt Gernez bei allen unterfuchten Flüffig- 
feiten: Alkohol, Benzin, Chloroform, Chlorfohlenftoff, 
Waſſer, Holzgeift, Schwefelfohlenjtoff, Aether, beträcht- 
lihen Siedverzug. Um nun den DVerdampfungsvorgang, 
der fehr lebhaft an der Oberfläche folcher überhitten 
Flüſſigkeiten vor fich geht, zu unterfuchen, bediente ich 
der Autor cylinderförmiger Glasgefäße, welde Flüffig- 
feitsfäulen von 6 und 12 cm enthielten, die in einem, 
bis über die Flüffigkeit ſich erſtreckenden Wafferbade er- 
wärmt wurden. 8 fand fid) hierbei folgendes: „1) die 
Temperatur der überhigten Flüffigfeit, welche verdampft, 
ift in der Regel niedriger als die de8 Bades, das fie er- 
wärmt. Der Unterfchied zwifchen den Temperaturen 
innerhalb und außerhalb der Röhre nimmt merklich zu, 
wenn man die äußere Temperatur ſteigert. Er hängt 
aud) von dem Durchmeſſer der Röhre ab und wird fehr 
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gering, wenn die Röhre eng iſt. So ift in einer Röhre 
von 5 mm Durchmeffer, die Schwefelfohlenjtoff enthält, 
und die äußerlich auf 600 erwärmt wird, die vom inneren 
Thermometer angegebene Zemperatur 595%. Im noch 
engeren Röhren iſt diefer Unterfchied ganz unmerflich. 
2) Die Beftändigfeit der Temperatur der verdampfenden 
Flüſſigkeit ift ein Zeichen für die Regelmäßigfeit der Er- 
fcheinung. Die Verdampfungsgefhwindigfeit ift konſtant. 
Wenn man die Höhe mißt, um welde das Niveau der 
Flüffigfeit in einer beftimmten Zeit in einer cylindrifchen 
auf fonjtanter Temperatur gehaltenen Röhre finkt, findet 
man, daß das Verhältnif diefer beiden Größen denjelben 
Werth hat, welches auch die urfprüngliche Höhe geweſen. 
Diefes BVerhältnig kann als da8 Maß für die Ber- 
dampfungsgefhwindigfeit der Flüffigfeit genommen werden. 

Die Erijtenz einer fonftanten Berdampfungsgefchwindig- 
feit wurde gefunden für alle Flüffigfeiten, welches auch 
die umgebende Temperatur fei, z. B. für den Schwefel- 
fohlenjtoff bei den Temperaturen von 60, 70, 80, 90 
und 100 Grad. Dieſe Berdampfungsgefchwindigfeit hängt 
nicht ab von der Länge des leeren Theiles der Röhre, 
der vom umgebenden Bade erwärmt wird, vorausgefekt, 
daß diefe Länge 30 bis 35 mm übertrifft. 

Ferner ift diefe Gefhwindigfeit merflih unabhängig 
von der Natur des Mediums, in welchem der Dampf 
fi) entwicelt. Erperimentirt man 3. B. mit Holzgeift 
oder Schwefelkohlenftoff, fo findet mar diefelbe Ver— 
dampfungsgefchwindigfeit, wenn man den Dampf frei in 
die Atmofphäre ftrömen läßt, oder ihn an der Mündung 
der Röhre entzündet. 3) Bei der DVerdampfung bei 
niedrigen Temperaturen nimmt man an, daß unter fonjt 
gleihen Bedingungen die Menge der Berdampfungs- 
flüffigfeit proportional ift der Verdampfungsfläche, oder, 


— 42 — 


was daffelbe ift, die Verdampfungsgeſchwindigkeit ift 
fonftant. Anders verhalten ſich die überhigten Flüffig- 
feiten. Man beobachtet eine fchnell zunehmende Ver— 
dampfungsgefchwindigfeit in dem Mafe, als man Röhren 
mit Heinerem Durchmeffer anwendet. Diefe Wirkung 
beobachtet man nicht nur mit Röhren von einem größeren 
Durchmeſſer ald 5 mm, in denen ein beträchtlicher Tem— 
peraturunterfchied zwifchen innerer und äußerer Flüſſig— 
feit exiftirt, jondern fie ift auch ſehr ausgeſprochen bei 
Kapillarröhren, in denen die Flüffigfeit die umgebende 
Temperatur hat. 4) Man nimmt im Allgemeinen an, 
geftütt auf die Verfuhe von Dalton, daß die Ver— 
dampfungsgefchwindigfeit proportional ift dem Ueberſchuſſe 
der marimalen Dampfipannung bei der. Temperatur der 
Hlüffigfeit über die Dampfipannung derjelben Flüffigfeit 
in dem umgebenden Medium. Wenn man durd) den 
Verfuh die Verdampfungsgejchwindigfeiten bei ver- 
Ichiedenen Temperaturen bejtimmt, findet man Zahlen, 
die ſehr verfchieden find von den Verhältniffen, zu denen 
das Dalton’sche Gefeß führen würde, wenn der Ver— 
juch in weiten Röhren gemacht ift; aber die Unterjchiede 
find weniger ausgefprochen, wenn man die VBerdampfung 
in engen Möhren jtudirt.“ 


Akuftik. 


Die Berbreitung de8 Schalles durdh die 
Atmosphäre it in großem Mafjtabe von John Tyn- 
dall ftudirt worden, um die geeignetfte Methode für 
Nebelfignale ausfindig zu machen. Der englifche Ge— 
lehrte hat eine „vorläufige Mittheilung” über die von 
ihm gefundenen Reſultate veröffentlicht.*) Die Beobach— 


*) Pogg. Annalen Jubelband ©. 665 u. ff. 
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tungen wurden den 19. Mai 1873 begonnen und bis 
zum 4. Juli fortgeſetzt, den 8. Oktober wieder aufge— 
nommen und mit Ausgang November beendigt. Gongs 
und Glocken wurden bei der Unterſuchung ausgeſchloſſen, 
da es bekannt iſt, daß fie anderen Signal-Inftrumenten 
nachſtehen. Die Verſuche wurden angejtellt mit Trom— 
peten, die durch ſtark fomprimirte Luft geblajen wurden, 
mit Dampfpfeifen, Kanonen, und einer Dampffirene, die 
mit einem 16° langen Schalltrichter verbunden war. Die 
Ergebniffe der Beobadhtungen find in dem Berichte 
Tyndalls fpezieller angeführt. Es ergibt fid) daraus, 
daß der Zuftand der Atmofphäre in afujtifcher Beziehung 
fehr beträchtlichen und bisweilen auch jehr fchnellen 
Schwankungen unterliegt und ferner, daß man aus der 
optifchen Klarheit der Luft auf ihre akuſtiſche Durch— 
Täffigfeit feinen Schluß ziehen kann. „ES zeigte ſich dies 
befonders am 3. Yuli, wo die afujtifche Undurchläſſigkeit 
noch größer, die optifche Reinheit aber vollfommen war. 
Die Klippen des Foreland konnten 10mal weiter gejehen 
werden al8 am 1., während der Schall auf ein Sedjtel 
der Entfernung abgejchnitten war. Um 2 Uhr Nach— 
mittags fonnten weder Kanonen nod; Trompeten die 
durcdhfichtige Luft bis auf eine Entfernung von 3, ja 
faum 2 Meilen durchdringen. Dieſe ſtarke afuftijche 
Dunkelheit der Luft rührte offenbar her von unregel- 
mäßiger Beimifhung des durd) eine kräftige Sonne er- 
zeugten Wafjerdampfes. Diefer Dampf bildete, obgleich 
durchfichtig, eine afuftifhe Wolfe, von der die Schall- 
wellen zurücgeworfen werden, wie dies mit den Xicht- 
wellen an einer gewöhnlichen Wolfe der Fall iſt. Die 
auf ſolche Weife zurücgeworfenen Wellen erzeugten Echos 
von aufergewöhnlicher Stärke und Dauer. Ich möchte 
bemerken, daß hier zum erjten Male nachgewiejen ift, 
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daß hörbare Echos von einer optisch durchfichtigen Atmo— 
fphäre refleftirt werden. Mit dem Sinfen der Sonne 
ließ die Bildung von Wafferdämpfen nad) und die Durch- 
läffjigfeit der Atmofphäre nahm zu, jo daß um 7 Uhr 
Abends in einer Entfernung von 2 Meilen vom Ufer 
die Intenſität des Schalles wenigftens 36mal fo groß 
war als um 2 Uhr Nachmittags." 

Tyn dall kommt zu dem Ergebnifje, daß weder Regen, 
nod Hagel, Nebel oder Schnee den Durdgang des 
Scalles durd) die Atmoſphäre wejentlich behindert, ſondern 
daß das mit Luft gemifchte Waſſergas die Atmofphäre 
akuſtiſch trübt. Es iſt möglich, vielleicht fogar wahrichein- 
ih, daß dies wirklich der wahre Grund ijt, aber die 
Mittheilungen Tyndall’s zwingen feineswegs zu diefer 
Annahme Es fehlt ihnen bis jett alle und jede wifjen- 
ſchaftliche Bafis, von QTemperaturangaben, von Zahlen- 
werthen für den atmosphärischen Drud oder die Luft 
feuchtigfeit während der Beobachtungen, findet fid) nichts, 
ja e8 wird nicht einmal die leifejte Andeutung gegeben, 
ob überhaupt dergleichen notirt worden find. Und doc) 
it e8 eine befannte Sache, daß die Feuchtigkeit der Atmo— 
fphäre auf die Verbreitung des Schalle8 von größtem 
Einfluffe ift. Aus einer Beobachtung von Glaifher er- 
gibt fi), daß an einem fehr feuchten Tage das Pfeifer 
einer Yocomotive bi8 zu 20000° Höhe vernommen wurde, 
Auch die Wärmeverhältniffe der Atmoſphäre find bezüg- 
li) der Ausbreitung des Scalles von Wichtigkeit, wie 
die Thatſache beweift, daß mächtige aufjteigende warme 
Luftftröme den Schall nur fchwer durchdringen laſſen. 

Die Thatfache, daß der Schall durch Nebel ge— 
dämpft wird, ift von Dsborne-Reynalds auf ihre 
phyfifalifche Urfache unterfucht worden.*) Hiernad) wirken 

*) Nature 1875, January 15. 
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die Waſſertheilchen auf die Schallwellen, keineswegs in 
ähnlicher Weiſe zerſtreuend wie auf die Lichtwellen, ſondern 
die Vernichtung des Schalles rührt davon her, daß, wenn 
neblige Luft beſchleunigt, oder verzögert wird, die Waſſer— 
tropfen ſich durch die Luft bewegen und in der Reibung 
der Flüſſigkeit Energie verbrauchen. Wenn Waſſertropfen 
in der Luft exiſtiren, ſo werden dieſe die Bewegung der 
Luft nicht ſo leicht aufnehmen wie letztere ſelbſt, vielmehr 
geſtatten, daß die Luft ſich an ihnen vorbei bewege, und 
damit Reibung veranlaſſen und die Wirkung der fort— 
ſchreitenden Wellen verringern. Inzwiſchen iſt zu be— 
merken, daß nach dieſer Anſchauung die von Tyndall 
beobachteten Echos von Seiten einer optiſch reinen Luft 
nicht wohl ihre Erklärung finden können. 

Verſuche mit einer Schallquelle und einer empfind— 
lihen Flamme, zwifchen welden ein beweglicher Schirm 
angebracht war, haben Tyndall zu einer Erklärung der 
1822 von der Barifer Kommiffion zur Ermittlung der 
Schalfgefhwindigfeit, wahrgenommenen Anomalien (theil- 
weijes Ausbleiben des Schalles und langdauernde, rollende 
Echos auf der einen Station) geführt.*) Tyndall er- 
Härt diefelben dadurd, daß Montlhery damals von einer 
ſtark diafuftifchen Atmofphäre umgeben war, während die 
andere Station Villejuif, mit ihren kurzen Echos, von 
einer akuſtiſch undurchfichtigen Atmofphäre umgeben war. 
Ueber den Grund diefer Undurhhfichtigkeit bemerkt Tyn— 
dall: „Villejuif ift nahe bei Paris, und über dem Orte 
fchwebte bei dem beobachteten leichten Winde die Luft aus 
der Stadt. Taufende von Kaminen windwärts® von 
Billejuif entluden ihre erhitten Ströme, fo daß eine in 
hohem Grade ungleihmäßige Atmofphäre diefe Station 


*) Proceed. of the Royal Soc. vol. 23 Nr. 158. 
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umgeben haben muß. In nicht großer Höhe in der 
Atmoſphäre iſt das Temperatur-Gleichgewicht hergeſtellt 
worden. Die ungleichmäßige Luft, welche Villejuif um— 
gab, iſt im Experiment repräſentirt durch unſeren Schirm, 
der die Schallquelle dicht hinter ſich hat, der obere Rand 
des Schirmes ſtellt den Ort dar, wo über der Station 
Zemperatur-Gleichgewicht hergeftellt if. Wegen ihrer 
Nähe zum Schirm würde das Echo unferer Schallquelle 
in dem bier angenommenen Falle fo mit dem direkten 
Zon verjchmelzen, daß es faktifh von demfelben nicht 
unterjchieder werden fonnte, wie das Echo in Billejuif 
jo jchnell dem Schall folgte, und fo jchnell erloſch, daß 
es der Beobadjtung entging. Und wie unſere empfind- 
liche Flamme in einer Entfernung von dem dicht hinter 
dem Schirm ftehenden tönenden Körper sticht affizirt 
wurde, fo, nehme ic; an, haben die Beobachter zu 
Montlheri nicht den Schall der Kanone in Villejuif 
gehört." 

Der Einfluß des Windes auf die Bewegung 
der Schallwellen ift längjt befannt, denn man weiß, 
daß der Schall gegen den Wind nicht fo weit gehört wird, 
als in der Richtung mit dem Winde. Schon 1857 hat 
Prof. Stofes diefe Erfcheinung durch die ungleiche Ge— 
Ihwindigkeit de8 Windes unmittelbar an der Erdober- 
flähe und in größerer Höhe zu erflären verjudt. Da 
der Wind tief unten in Folge der Reibung ſich langſamer 
bewegt, jo muß ein gegen den Wind fich fortpflanzender 
Schall fi oben Tangjamer bewegen als an der Erd» 
oberfläche und die Schallwelle nach oben umbiegen. Um— 
gekehrt wird, wenn der Schall mit dem Winde geht, 
feine Gejchwindigkeit in den oberen Schichten größer fein 
als unten und der Schall muß nad) unten umbiegen. 
Die ungleihmäßige Abnahme der Gefchwindigfeit in ver- 
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tifaler Richtung bewirkt ein rafcheres Erheben der am 
Boden laufenden Schallwellen ald der unmittelbar über 
ihnen liegenden, woraus in geringer Höhe über der Erde 
eine Anhäufung der Wellen und eine DVerjtärfung des 
Scalles erfolgen muß. Hieraus folgt, daß die Ent- 
fernung, bis zu welcher die gegen den Wind laufenden 
Wellen vernommen werden, von der Höhe des Beobach— 
ter und der Scallquelle über dem Boden abhängt. 
Diefe Schluffolgerung ift von Dsborne-Reynalds 
einer experimentellen Prüfung unterzogen worden*) und 
hat fich dabei beftätigt. Auch fand fich, daß die Ber- 
fchiedenheit der Gefchwindigkeit des Windes am Boden 
und in der Höhe über einer glatten Fläche merklich ge- 
ringer ift, al8 über einer rauhen. Dadurch erklärt ſich, 
daß auf See ein leichter Wind den Schall gar nicht zu 
beeinfluffen fcheint, wohl aber heftiger Wind und raube 
See. Wenn die Luft allenthalben die gleiche Temperatur 
und gleiche Feuchtigkeit hätte, jo würde die Schallge- 
ſchwindigkeit in allen Höhen gleich fein; wenn aber die 
Temperatur unten größer ift, oder wenn die Luft unten 
mehr Feuchtigkeit enthält als oben, dann wird der Schall 
unten ſich ſchneller fortpflanzen als oben und ebenjo nad) 
oben abgelenkt werden, als bewegte er ſich gegen dem 
Wind. E8 ijt aber eine befannte Thatjache, daß die 
Luft in der Höhe eine geringere Temperatur und weniger 
Dampf bejigt, und daraus folgt, daß in der Kegel die 
Scallwellen unten jchneller fortfchreiten werden als oben 
und daher gebrochen oder nach oben gelenft werden. Die 
Zemperaturverfchiedenheit ift aber keineswegs konſtant; 
fie ift am größten in einer ruhigen Atmofphäre, wenn 
die Sonne fcheint. Da die Sonnenstrahlen ſtärker wirken 


*) a. a. D. Bd. 22 Wr. 155. 
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auf die Luft, welche am meiſten Feuchtigkeit enthält, ſo 
erwärmen ſie die unteren Schichten ſtärker als die dar— 
über liegenden; und außerdem erwärmen ſie die Erde, 
welche Wärme ſich den unterſten Luftſchichten mittheilt. 
Bei Nacht ſind dieſe Verſchiedenheiten geringer, die Ab— 
lenkung nach oben alſo ſchwächer, d. h. der Schall wird 
dicht am Erdboden in weiterer Entfernung vernommen. 
Dies erklärt, nach Reynalds die von Humboldt in 
den Tropen Südamerikas beobachtete weitere Fortpflanzung 
des Schalle8 bei Nacht als am Tage. Man kann hin- 
zufegen, daß im gleicher Weife auch die Hörbarfeit des 
Schalles auf ſehr große Diftanzen in den Palargegenden 
ſich erklärt. 

Ueber die Leitung des Schalles in Gafen hat 
D. Dovoräf eingehende Unterfuchungen angeftellt*) und 
dadurch das von Leslie früher beobachtete eigenthümliche 
Verhalten des Wafferjtoffes erklärt. Leslie brachte ein 
Heines Uhrwerk, durch welches eine Glocke jede halbe 
Minute angejchlagen wurde, unter den Rezipienten der 
Quftpumpe. Die Luft wurde auf 001 Atmoſphäre ver- 
dünnt und dann durch Wafferjtoff erſetzt, ohne daß die 
Glocke hörbarer wurde. War hingegen blos die Hälfte 
der Luft ausgepumpt und Tief man durch Wafferftoff den 
äußeren Barometerdrud wieder herjtellen, jo wurde der 
Zon der Glode durch das nachſtrömende Wafferjtoffgas 
ftatt verftärkt zu werden, bis zur Unhörbarkeit geſchwächt. 
Der Berfaffer wiederholte mit geeigneten Variationen die 
Verſuche Leslie's und fand dabei, daß das fonderbare 
Berhalten der Gafe unter dem Rezipienten der Luft— 
pumpe dem Schall gegenüber auf bloßer Reſonanz be- 


*) Ber. d. Wien, Alad. Bd. 69, Pogg. Annalen Bd. 153, 
©. 89. 
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ruht. Die Theorie gibt für die Stärfe des aus ver- 
ſchiedenen Gafen herausgehörten Scalle® einen, dem 
Produfte aus der Spannfraft und Dichte proportionalen 
Ausdrud, womit aud die Verſuche übereinjtimmen. 

- Die gegenfeitige Abſchwächung der Schwingungen 
unifonotönender Körper hat E. Gripon ftudirt und 
jeine Wahrnehmungen mitgetheilt.*) 

U. Kundt hat feine Unterfuchungen über Die 
Schwingungen von Yuftplatten fortgefett und be- 
jonders das Verhalten quadratifcher Yuftplatten theoretifch 
und experimentell geprüft.”*) Hiernad) find die Schwingun- 
gen der quadratifchen, ganz gefchlofjenen Lıftplatten, ſo— 
weit diejelben genau experimentell unterfucht wurden, ſo— 
wohl bezüglich der Scwingungsformen, wie der 
Schwingungszahlen in völlig genügender und guter Ueber: 
einjtimmung mit der Theorie. 

Dei den am Nande ganz oder theilweife offenen Luft— 
platten find die wirklich beobachteten Schwingungsformen 
in den Grenzen, in denen ein Vergleich angejtellt werden 
fann, den durch die Theorie gegebenen glei. Die wirf- 
lihen Schwingungszahlen find aber gegen die von der 
Theorie geforderten zu Hein, und zwar entjchieden aus 
demfelben Grunde, aus dem man bei an den Enden 
offenen Luftfäulen die Töne zu tief findet, gegen die- 
jenigen, welche die gewöhnliche Theorie gibt. Es ift näm- 
{ih an den offenen Rändern die DBerdichtung nicht 
Null, wie e8 doch in der theoretifhen Behandlung als 
erjte Annäherung an den wirklichen Vorgang angenommen 
wird. n 


p. 343. 
Journ. de Phys. T. III. p. 273. 
**) Pogg. Ann. Bd. 159 ©. 197. 337. 
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ALS Ergänzung feiner früheren Berfuche über die 
Schwingungen einer cylindrifchen Luftfäule hat Kundt 
verfucht, ob man auf gleiche Weife in einer in einem 
cylindrifchen Rohre eingeſchloſſenen Flüffigkeit longitudinale 
Schwingungen und Klangfiguren erzeugen fünne. Unter 
Beihülfe von D. Lehmann gelang dies nach längeren 
Bemühungen in der That.*) Es zeigte ſich, daß ſich fajt 
ebenfo leicht wie in einer Luftfäule in einer Wafjerfäule 
jtehende Tongitudinale Schwingungen und ihnen ent- 
iprechende Klangfiguren erzeugen lafjen. Die angewandte 
Methode ift genau diejelbe, welche Prof. Kundt früher 
für Gafe benutte**) „Die hauptjächlichjte Bedingung 
für das Gelingen de8 Verſuchs — die Bildung fräftiger 
und regelmäßiger Schwingungen in der Flüſſigkeitsſäule 
— ijt ſtets, daß jede, aud) die Fleinjte, Yuftblafe aus dem 
mit Flüffigfeit gefüllten Rohr entfernt fei. Xuftblajen, 
welche man faum noch mit bloßem Auge erfennt, können 
das Tönen des Apparates völlig hindern. Enthält die 
benutzte Flüffigfeit, 3. B. Waſſer, ein Gas abforbirt, fo 
muß letteres vorher durd) anhaltendes Kochen völlig aus- 
getrieben werden. Hat man nämlich das Rohr noch jo 
jorgfältig mit gewöhnlichen, nicht ausgefocdhtem Waſſer 
gefüllt und ſich überzeugt, daß auch nicht das Fleinjte 
Luftbläschen vorhanden iſt, fo treten, fobald man das 
tönende Rohr Fräftig anreibt, im Waſſer Yuftblafen auf, 
die jich bei weiterem Anreiben oft beträchtlich vergrößern. 
Es wird die abjorbirte Luft durd die Schwingungen aus 
dem Waſſer ausgetrieben. Läßt man den Apparat dann 
längere Zeit ruhig jtehen, jo verfchwinden diefe Luftblafen 
wieder, die Luft wird wieder abforbirt. Für die Er- 


*) Pogg. Annalen Bd. 153 ©. 1. 
**) a. a. O. Bd. 127 S. 497. 
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zeugung guter Klangfiguren in dem Flüſſigkeitsrohr ift 
fodann die Natur des für die Figuren zu verwendenden 
Pulvers von der größten Bedeutung. Das Pulver muß 
hinreichend fchwer fein und einen gewiffen Grad von 
Feinheit befiten." Von allen Pulvern, die Prof. Kundt 
bereit8 früher geprüft, hat fich das fein zertheilte Eifen, 
welches al® ferrum limatum käuflich iſt, als das beſte 
erwieſen. 

Ueber die Figuren ſelbſt iſt wenig zu bemerken. Sie 
ſind denen ganz ähnlich, welche Kundt früher bei ſeinen 
Verſuchen mit Gaſen beſchrieben hat. 


Die Staubfiguren in der Flüſſigkeitsſäule können zur 
Beſtimmung der Schallgeſchwindigkeit der Flüſſigkeit 
dienen. Wertheim glaubte aus ſeinen Verſuchen 
ſchließen zu müſſen, daß die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit 
in einer unbegrenzten Flüſſigkeit eine andere ſein müſſe, 
als in einer Säule der gleichen Flüſſigkeit. Eine ſchall— 
leitende oder tönende Flüffigkeitsfäule verhält fich nad) 
ihm wie ein fejter Stab, d. h. der Drud, welcher beim 
Tönen an irgend einer Stelle parallel der Are ausgeübt 
wird, gleicht fich während der kurzen Zeit der Schwingung 
nicht nad) den Seiten aus. 


Indem Wertheim ferner annimmt, daß das Ver— 
hältnig der Quercontraction zur Yängsdilatation bei feſten 
Körpern und ebenfo aud) bei den Flüffigfeiten gleich ?/s 
fei, findet er, daß die Schallgefchwindigfeit in einem 
cylindriſchen feſten Stab oder einer Flüffigfeitsfäule zu 
derjenigen in der unbegrenzten Subjtanz ſich verhalte wie 
1: V’h. 

Schon Helmholtz hat gegen diefe Interpretation 
Bedenken erhoben und die von Kundt und Lehmann 
mit Waſſer angeftellten Verſuche laſſen in der That, ob- 
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gleich die Zahl derfelben gering ift, die Wertheim'ſche 
Anſchauung als irrig erfennen und beftätigen die Helm— 
holg’she DVermuthung, daß Durchmeſſer und Dide der 
Wand von bedeutendem Einfluß auf den Werth der 
Schallgefchwindigfeit des Wafjers find. 

Ueber die Entjtehungsweife der Kundt'ſchen 
Staunbfiguren hat V. Dvoraf Unterfuchungen ange- 
jtellt*) und aud) einige neue Staubfiguren nachgewiefen.**) 
Derjelbe fommt durch Berfuche, die er ungefähr gleichzeitig 
mit Prof. Kundt und unabhängig von diefem angeftelit, 
zu dem Nejultate, daß die Staubfiguren in gededten 
Köhren zur Beitimmung der Yortpflanzungsgejchwindig- 
nicht zu verwenden find; aud) fand er bei feinen Experi- 
menten nicht, daß das Waffer nur dann ſchwinge, wenn e8 
vollfommen frei von Luftblafen ift.***) 

Berfuhe über den Einfluß der Dimenfionen 
einer Stimmgabel auf deren Schwingungen find 
von E. Mercadier angejtellt worden.y) Er fand, daß 
Aenderungen der, jenfrecht zu den Schwingungen jtehen- 
den Dimenfion, der Breite, feinen Einfluß auf die Zahl 
der Schwingungen ausüben, daß diejfe der Dicke der Zinken 
proportional ijt und nahezu im umgekehrten Verhältniß 
des Quadrats der Länge fteht. 


Die bisher angewandten Methoden zur Ermittlung 
der Schwingungszahl von Stimmgabeln und 
anderen tönenden Körpern find, mit Ausnahme des 
Scheibler'ſchen Verfahrens, ein befanntes mufifalisches 


*) Sitzber. der Wiener Alad. Bd. 68, Pogg. Ann, Bd. 151 
©. 634. 

**) a. a. D. Bd. 153 ©. 102. 

***) a. a. D. Bd. 154 ©. 156. 

7) Compt. rend. Bd. 79. ©. 1001, 1069. 
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Intervall durch eine große Zahl von Hülfsgabeln in fo 
Eleine Zwifchenräume zu zerlegen, daß die Schwebungen 
zwifchern je zweien bequem gezählt werden können, fehr 
unficher; lettere Methode aber außerordentlich umständlich. 
Fr. Pasfe hat nun eine neue Methode angegeben *), 
die er im folgender Weije erläutert. „Bei jeder Be- 
jftimmung der abjoluten Schwingungszahl, etwa an 
Stimmgabeln, fommt es fchlieflid) darauf ar, diejelbe 
mit der ajtronomijchen Uhr (reip. der Bewegung des 
Sefundenpendeld) zu vergleichen. Da indeſſen beide 
Bewegungen von zu verjchiedener Ordnung find, um 
direft in Beziehung geſetzt zu werden, fo liegt es nahe, 
nad) einer anderen fonjtanten Bewegung zu fuchen, 
welche in der Mitte zwifchen beiden fteht. ine ſolche 
bietet fi in der Notation des von Helmholtz ange- 
gebenen und von Aloys Schuller in feiner braud)- 
barjten Form befchriebenen eleftromagnetifchen Rotations— 
apparats, deſſen Drehungsgejchwindigfeit eine äußerſt 
fonjtante ijt, und nad) der von Schuller benugten 
Methode bis in die vierte Dezimale genau bejtimmt 
werden kann.“*) Der mwejentliche Theil derfelben bejteht 
in einen Gentrifugalregulator, welcher durch Berringerung 
des Kontafts die Stromftärfe vermindert, fobald die Ro— 
tationsgejchwindigfeit eine gewiffe Grenze überjchreitet. 
Befindet jih nun an der einen Zinfe einer Stimmgabel 
ein leuchtender Punkt (etwa ein Stärkelörnchen oder 


*) Pogg. Annalen. Bd. 152. ©, 452. 
**) Vgl, Erner in den Situngsberichten der Wiener Akad., 
math.:naturw. Kl. Bd. 58, 2, Abth. 1868. 
Aloys Schuller, Ueber die Mefjung von Rotation: 
geihwindigfeiten, 
Pogg. Ann, Bd. 146, 
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noch beſſer ein minimales Queckſilbertröpfchen, das er- 
fahrungsgemäß auf die Schwingungszahl der Gabel ohne 
irgend nachweisbaren Einfluß ift), und ftellt man ein 
Mikroſkop auf diefen Punkt ein, fo erjcheint derjelbe zu 
einer leuchtenden Linie verlängert, wenn die Gabel in 
Schwingungen verfett wird. Läßt man dagegen zwijchen 
dem Objektiv de8 Mikroffopg und dem fchwingenden 
Punkt eine rotirende Scheibe mit einer gewiffen Anzahl 
von Spalten hindurchgehn, jo wird der Punkt zu ruhen 
Icheinen, wenn die Anzahl der in einer Sefunde vorüber: 
gehenden Spalten genau übereinjtimmt mitder Schwingungs- 
zahl der Stimmgabel. Iſt diefe Uebereinjtimmung nur 
angenähert, jo macht der Punkt langſame Hin- und Her- 
gänge, die den hörbaren Schwebungen entjprechen, und 
die man daher als „optiihde Schwebungen" bezeichnen 
kann. Es ijt Far, daß fih aus der Kenntniß der ge 
nauen Umdrehungsgefhwindigfeit, der Anzahl der Spalten 
und der Dauer der Schwebungen die Schwingungszahl 
der Verſuchsgabel bis auf fehr Heine Bruchtheile genau 
berechnen läßt. Die Beobachtungen felbjt haben den Vor— 
zug, daß fie der Beihülfe des Gehörs völlig entbehren 
fönnen, und wetteifern daher an Schärfe mit den Metho- 
den der Optik. Allerdings muß die ungefähre Tonhöhe 
befannt fein, da der Punkt auch fcheinbar ruht, wenn 
die Zahl der vorbeigehenden Spalten ein aliquoter Theil 
der Schwingungszahl ift; doch bietet eine folche rohe 
Borbeftimmung, etwa nad) der graphifchen Methode, Feine 
Schwierigfeit dar.” 

Der Berf. befchreibt nun genauer die von ihm zu den 
Beobadhtungen getroffene Anordnung der Apparate und 
disfutirt die gefundenen Reſultate. Aus dem Bergleiche 
der Schwingungszahlen und der zugehörigen Amplituden, 
iheint dem DVerf. unzweifelhaft zu folgen, „Daß die Aen— 
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derung der Schwingungsdauer der Mifroffopgabel nicht, 
wie beim Pendel, dem Quadrat der Amplitude, 
jondern nahezu der erjten Potenz derjelben propor- 
tional iſt.“ | 

Schließlich fei noch der intereffanten Verſuche von 
Champion und Pellet gedadt*), aus denen hervor: 
geht, daß Jodſtickſtoff durch gewiffe hohe Töne 
zum Erplodiren gebradyt wird. ein gepulvertes 
Jod wird mit Ammoniafflüffigfeit übergofien und dann 
filtrirt. Das noch feuchte Filtrum nimmt man aus dem 
Trichter, zerfchneidet e8 in Keine Stüde und trodnet 
diefe einzeln. Bei der geringjten Reibung explodiren 
folhe Stückchen, fobald fie troden find, mit Heftigfeit. 
Auffallend ift nun, daß diefe Exrplofion auch durch gewiſſe 
hohe Töne veranlaft wird. ALS zwei Glasröhren von 
15 mm Durdmefjfer und 24 m Gefammtlänge, Die 
mittel8 eines Papierftreifens verbunden waren, an jedem 
Ende mit einem Papierjtücihen, welches 003 g Jodſtick— 
jtoff enthielt, gefchloffen wurden, explodirten beide Papier- 
jtücke, fobald man das eine explodiren ließ. Der Luftdrud 
hatte nachweisbar die Explofion des zweiten Papierftüdes 
nicht veranlaßt. Es wurden folche Papierſtückchen an 
den Saiten eines Baſſes, eines Violoncell® oder eines 
Violons befeftigt, jett trat die Exrplofion ein, ſobald hohe 
Zöne erzeugt wurden, namentlid) auch wenn die Saiten 
unterhalb des Steges gezupft wurden, während die tiefen 
Töne ohne Wirkung blieben. Auch Verjuche mit chinefi- 
Ihen Tamtams ergaben dafjelbe Reſultat. 


*) Chronique de l’Industrie 1873 Nr. 52. 
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Optik. 


Bereits im vorigen Berichte wurde der Verſuche von 
A. Cornu in Paris zur Ermittlung der Lichtge— 
ſchwindigkeit durch Beobachtungen in kurzen Diſtanzen, 
gedacht.*) Es erſchien Prof. Cornu von Wichtigkeit, 
dieſes Reſultat, welches fajt genau mit dem zulett von 
Foucault erhaltenen Ergebnifje (298000 Km) "überein- 
jtimmte, dur) eine neue und noch genauere Reihe von 
Beobadhtungen zu prüfen. Die Parifer Sternwarte jtellte 
die Mittel hierzu bereit und Prof. Cornu wählte als 
Bafis für den Weg des Lichtes die Entfernung zwijchen 
dem Obfervatorium und dem Thurme von Monthlery, 
welhe 23 Km beträgt und bereit$ von Arago genau 
gemejfen worden. Die Beobadhtungsmethode war Die 
frühere. Das auf der parifer Sternwarte befindliche 
Fernrohr, welches das Licht ausfandte, befaß 037 m 
Deffnung und 885 m Brennweite. Das Zahnrad ver: 
mochte 1600 Umdrehungen in der Sefunde auszuführen. 
Der eleftrifche Zeitmeffer und der die Notationen re— 
giftrirende Apparat machten e8 möglich, die Zeit bis auf 
ein Zaujendjtel genau zu mefjen. Der Chronograph jtand 
in eleftrifcher Verbindung mit dem Pendel des Meridiart- 
faales, jo daß die Zeitangabe mit der größten Genauig- 
feit erfolgte. Auf der entgegengefetten Station, auf der 
Spite des Thurmes von Monthlery, befand ſich nur ein 
Refleriong-Collimator, deſſen Objektiv 0'15 m Deffnung 
und 2 m Brennweite hatte. Das Prinzip der Methode 
ift kurz folgendes. Man ſchickt dur den Zahnrand des 
fi) bewegenden Rades ein Lichtbündel, welches an der 
entgegengefeten Station refleftirt wird, Der Lichtpunkt, 


*) Bd. IL S. 20. 
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der die Folge der Reflexion ift, erjcheint, troß der Unters 
brechungen des Bündels durch die Zähne, konſtant wegen 
. der Dauer der Eindrüde unferer Nethaut. Der Verſuch 
befteht nun darin, die Gefchwindigfeit des gezahnten Rades 
aufzufuchen, welche die Geſchwindigkeit dieſes Licht-Echos 
erreiht. Ein Auslöfchen findet dann jtatt, wenn in der 
Zeit, welche das Licht braucht, um die doppelte Entfernung 
der beiden Stationen zu durchlaufen, das Rad einen 
vollen Zahn an die Stelle des Zwifchenraumes zweier 
Zähne gebracht hat, der dem Lichte auf dem Hinwege 
den Durchgang geftattet. Die Bewegung des Mechanis- 
mus, welcher das Zahnrad treibt, ſchreibt fid) auf einem 
berußten Cylinder an, und der Beobachter regiftrirt 
mittels eines eleftrifchen Signales genau den Moment, 
wo die gejuchte Gefchwindigfeit erreicht it. Solcher Be— 
obachtungen find 504 angejtellt worden, in denen mannigs 
fahe Abänderungen durch die DBerjchiedenheit der Räder, 
der Zahl und Geftalt der Zähne, wie der Größe und 
Richtung der Rotation vorgenommen waren. Sie wurden 
des Nachts mitteld de8 Drummond’schen Lichtes, und 
nur einmal bei außergewöhnlich günftigen, meteorologischen 
Berhältniffen mit Sonnenlicht ausgeführt. Wenn auch 
die möglichjt günftigen atmofphärifchen Berhältniffe abge- 
wartet wurden, jo kann mar diefe doc nicht als abjolut 
gleich vorausjegen, und Kleine Abweichungen in dem er- 
haltenen Rejultate find ganz natürlich; aber fie dürften 
bei der großen Zahl der Verſuche das Mittel nicht ein- 
feitig beeinfluffen, Dieſes Mittel ift, unter Berückſich— 
tigung des Gewichtes einer jeden Beobachtungsgruppe, 
gleich 300330 Km in der Sekunde, und nad) Miultipli- 
plifation mit dem mittleren Bredhungsinder der Luft10003 
erhält man als definitive Reſultat die Gejchwindigfeit 
de8 Lichtes im leeren Raume — 300400 Km in der 
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Sekunde mittlerer Zeit, mit einem wahrfcheinlichen Fehler 
von weniger als 1 Zaufendjtel.*) 

Diejes Refultat weicht etwas von dem durch Foucault 
erhaltenen ab und ergibt eine Lichtgefchwindigfeit von 
40482 geogr. Meilen pro Sefunde. 

Die merkwürdige, im vorigen Berichte befprodhene**) 
Eigenthümlichkeit des Selend unter Einwirkung ver- 
fchieden jtarfer Beleuchtung fein eleftrifches® Leitungs 
vermögen zu verändern, hat W. Siemens zur Ron- 
jtruftion eines Photometers benutzt. Durch Aus- 
füllung der Zwiſchenräume zweier fleiner, flaher Draht: 
jpiralen mit grobfryftallinifhem Selen, gelang es dem 
genannten Phyfifer einen Apparat darzuftellen der unter 
Anwendung einer Daniell’schen Zelle oder eines Kleinen, 
thermoeleftrifchen Eleftromotors hinlänglich jtarfe Ströme 
gibt um auch noc ſehr Schwache Lichtftärfen mit hin— 
längliher Schärfe vergleichen zu fönnen. Das Selen- 
präparat befindet fih am Boden eines furzen, drehbaren 
Rohres. Die Enden der beiden Spiraldrähte ftehen mit 
einander durd eine Daniell’iche Zelle und den Um— 
windungsdraht eines Galvanometers in leitender Ver— 
bindung. Die Nadel wird alfo abgelentt. Entfernt 
man nun den Dedel des Rohres und läßt das zu 
mefjende Licht auf die Selenjcheibe treffen, jo nimmt 
die Ablenfung der Galvanometernadel zu. Wird das 
Rohr auf eine Normalferze gerichtet und diefe jo lange 
verschoben, bis die Ablenkung der Nadel gleich derjenigen 
bei der erjtunterfudhten Flamme ijt, jo gibt das um— 
gefehrte Verhältniß der Quadrate der Dijtanzen, frei von 
fubjeftivem Ermeffen, das Verhältniß der Helligfeiten.***) 

*) Compt. rend. T. 80. p. 1361. 


**) Diefe Revue Bd. II. ©. 96. 
***) Verh. d. Ver. f. Gewerbfl. in Preußen. Sitzber. 1875. Juni 7. 
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Faſt gleichzeitig mit den Unterfuchungen von Abbe, 
bat Prof. Helmholg eine größere Abhandlung über die 
theggetifhe Grenze für die Leiftungsfähigfeit der 
Mifroffope veröffentlicht*), in welcher er zu denfelben 
Kefultaten, wie der Erjtgenannte gelangt und die Beweife 
zweier Theoreme gibt, welche letztereauch von Prof. Abbe ge- 
funden, aber zunäcjt ohne Beweife veröffentlicht wurden. 

Zur Speftralanalyfe übergehend, treffen wir aud) 
dieſes Mal wieder eine reiche Mannichfaltigfeit intereffanter 
und fördernder Arbeiten, von denen nur die wichtigeren 
hier jpezieller hervorgehoben werden können. Die Ur- 
ſache der mehrfadhen Gasſpektra ift befanntlich von 
Prof. Wüllner in der Art der eleftriichen Entladung, 
welche die Speftra zum Vorſchein fommen läßt, erblickt 
worden. Das Linienfpeftrum foll fid) hiernach bei der 
Funkenentladung, das Bandenfpektrum bei der funfen- 
lojen Entladung zeigen. Eine Reihe von Verſuchen, 
welche E. Goldstein angeftellt hat, führten diefen zu 
abweichenden Anfichten.**) Derfelbe fand zunächſt, daß 
in einer mit verdünnter Luft angefüllten Geißler'ſchen 
Röhre, nachdem zwifchen dem jtromliefernden Indukto— 
rium und der einen Elektrode eine leydener Flaſche ein- 
gejchaltet worden, das Spektroffop, ein Bandenfpeftrum 
des Stickſtoffs zeigte, während dod) die Prüfung mittels 
des rotirenden Spiegels Yunfenentladungen zeigte. Der 
Verſuch mit einer mit verdünntem Wafjerftoff gefüllten 
Geifler’schen Röhre, deren fapillarer Theil ſchönes Roſa— 
roth zeigte, ergab ein Spektrum von hellen Linien bei 
funfenlofer Entladung. Als in einer anderen Reihe von 
Verſuchen in den Kreis des Induktionsftromes aufer 
einer ſtark evafuirten Geißler'ſchen Röhre eine zweite 


*) Pogg. Ann. Yubelband. ©. 557. 
**) Monatöber. d, Berl. Akademie 1874 ©, 593. 


— 440 — 


mit Luft von größerer Dichte angefüllte Röhre einge- 
ichaltet wurde, zeigte fich bei jener da8 Bandenfpektrum, 
bei diefer das Linienfpeftrum. Die Unterfuhung der 
Art der Entladung ergab dieſe jedoch allenthalben gleich- 
artig, und diefe -Sleichartigfeit fand jelbjt jtatt, wenn 
mehrere Röhren mit chemifch verfchiedenen Gafen hinter- 
einander eingejchaltet worden waren, So zeigte eine mit 
Kohlenorydgas gefüllte Röhre deutlich) Funkenentladung, 
eine mit verdünntem Stidjtoff gefüllte Röhre funkenloſe 
(fontinuirliche) Entladung; wurde lettere aber mit jener 
den Strom jchliegend eingefchaltet, jo zeigte fie wie dieſe 
deutlihe Funkenentladung. Goldſtein unterfuchte 
weiter eingehend das DBerhalten der Spektra bei Abän- 
derung der Entladung und gelangte dadurch zu dem 
Sate, daß das Auftreten der Spektra verfchiedener Ord— 
nung unabhängig ſei von der Form, unter welcher die 
fich erzeugenden Entladungen erjcheinen. Auch die Bes 
hauptung des Prof. Wüllner, daß bei der Funfenent- 
ladung nur einzelne Gasmoleküle leuchten, fand Gold— 
jtein nicht beftätigt, vielmehr leuchtet nach feinen Ver— 
juchen auch in diefem Falle die ganze Gasmaffe. Unter 
gewifjen Umjtänden fand er Bandenfpeftra in den fapillaren 
Theilen, Yinienjpeftra dagegen in den weiten Theilen der- 
jelben Geifler’shen Röhren. Als in einer Speftral- 
röhre eine Elektrode beweglich gemacht wurde, ohne jedod) 
der äußern Luft Zutritt zu gejtatten, zeigte fi), als die 
anfänglich geringe Diftanz der beiden Elektroden bei kon— 
itanter Dichte vergrößert wurde, das Bandenſpektrum 
matter und fucceffive traten mit wachjender Entfernung 
der Spiten die Linien des Spektrums zweiter Ordnung 
auf bis zur völligen Ausbildung derjelben. Beim Hinein- 
ichieben der Elektrode verfchwanden die Linien wieder in 
der umgefehrten Folge ihres Auftretens. Weiter fand ſich 


u. AH se 


nicht felten, daß die Entladung einer Röhre bei der einen 
Stromesrihtung ein Linienjpeftrum gab, während Die 
bloße Umkehr de8 Stromes genügte, um ein reines 
Bandenfpeftrum zu erhalten. Ließ man endlich die 
geringe Dichte einer engen Röhre, die ein Bandenfpektrum 
auch bei einer Flafchenentladung Liefert, konſtant, und 
vergrößerte die äußere Schlagweite der in den Kreis ein- 
geichalteten Flache, jo fonnte mar das Bandenfpektrum 
in da8 aus Spektren beider Ordnungen gemifchte, endlich 
in das reine Linienfpeltrum überführen. Die Dichte des 
Gajes wäre alfo für die Art des Spektrums nicht maf- 
gebend. 


„Die Verſuche,“ fagt Goldstein, „Laien mid) 
glauben, daß ein beliebiger Zuftand des Spektrums bei 
beliebiger, noch fo geringer Dichte herjtellbar ift, falle 
das Gas einer genügend hohen Temperatur ausgefetst iſt.“ 
Dem entgegen erblidt Prof. Wüllner in der Verſuchen 
Goldfteins im Allgemeinen eine Beftätigung feiner Er- 
flärung der Gasfpeftra, welche ftets, wenn ausgedehnte 
Gasmaſſen Leuchten, ein Bandenfpeftrum verlangt. Das 
Irrige in Goldſteins Annahmen fei nämlich, daß, wenn 
an einer Stelle des Schließurigsfreifes der Uebergang im 
Funken jtattfindet, diefer Uebergang im Funken aud in 
allen eingefchalteten Spektralröhren ftattfinden müſſe, weil 
der Rhythmus der Entladung überall derjelbe fei. „Das 
ift nicht der Fall, fondern die Form, in welder die Ent- 
ladung in den Speftralröhren jtattfindet, hängt ab von 
dem Druck der eingejchloffenen Gafe und von den Dimen- 
fionen der Röhre.” 


Daß gleicher Rhythmus der Entladung nicht gleiche 
Form begründet, hat Prof. Wüllner fchon in feiner 
Abhandlung über die Entjtehung der Spektra verfchiedener 
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Drdnung*) gezeigt, wo in einer und derfelben mit Waſſer— 
jtoff gefüllten Röhre der Funke nur von der pofitiven 
Elektrode bis etwa zur halben Röhre reichte, unterhalb 
dagegen fich auflöfte. War der Spalt des Speftrometers 
in der Höhe dieſes Funkens, fo gab er das Linienfpektrum, 
war er vor dem Theile der Röhre, in der der Funke ſich 
aufgelöjt, jo erſchien das Bandenſpektrum. 

„Goldſtein ſelbſt hat es auch beobachtet,“ be— 
merkt Prof. Wüllner,**) „daß in hinreichend luftver— 
dünnten Räumen trotz eingeſchalteter Funkenſtrecke fein 
Funken entſteht, wenn er von Funken ſpricht, welche 
mehrere Centimeter Dicke haben; er verwechſelt eben 
Funken mit einer ebenſo ſchnell wie der Funke ver— 
laufenden Entladung; daß, wie Goldſtein ganz richtig 
beobachtet, eine ſolche Entladung kein Linienſpektrum 
liefert, iſt der beſte Beweis für die Richtigkeit meiner 
Erklärung, denn in dem Falle leuchtet das ganze die 
Röhre erfüllende Licht nicht, wie im eigentlichen Funken, 
nur wenige auf der Funkenlinie liegenden Moleküle.“ 

„Ich habe im vorigen Jahre eine große Anzahl von 
Verſuchen über den Durchgang des Induktionsſtromes 
durch mit verdünnten Gaſen erfüllte Röhren angeſtellt, 
und dabei ganz wie E. Goldſtein Funkenſtrecken und 
zum Theil auch Leydner Flaſchen eingeſchaltet. Ich habe 
die Verſuche nicht abſchließen können und deshalb auch 
nur einen kleinen Theil mitgetheilt, der die Formen des 
poſitiven Büſchellichtes in mit Luft gefüllten Röhren in 
ſeiner Abhängigkeit von dem Drucke und den Dimenſionen 
der Röhre behandelte.“ 





*) Poggend. Ann. Bd. 147 Seite 337. 
**) Monatsber. der K. Ak. d. Wiſſ. zu Berlin 1874 Dezember 
3. Seite 757. 


— 43 — 


Prof. Wüllner theilt eine Verfuchungsreihe aus dem 
März 1873 mit, welche zeigt, „daß Feineswegs eine in 
den Kreis des Induktionsſtroms eingefchaltete Funfen- 
itrede ftet8 in mit verdünnten Gafen erfüllten Räumen, 
aud) bei gleihem Rhythmus der Entladung, Funken 
hervorruft, daß das Auftreten von Funken vielmehr ab- 
hängt von dem Drude des eingefchloffenen Gaſes und 
bon der Länge der eingefchalteten Funkenſtrecke. So 
lange in dem mit verdünnter Luft gefüllten Raume die 
Entladung nicht im eigentlichen Funken übergeht, zeigt 
ji) aud) nur das Bandenfpeftrum, fowie der Funke 
binzufommt, treten die Linien des Linienfpeftrums hinzu.” 

„In Bezug auf die Ausbildung des Funfens und da= 
mit Auftreten des Linienjpeftrums unter fonjt gleichen 
Umftänden, das heißt gleichen Drud und gleid large 
Sunfenjtrede, habe ich," bemerft Prof. Wüllner, „bis- 
her in Luft feinen bemerkbaren Einfluß der Dimenfionen 
der Röhre, in welche die Luft eingefchloffen iſt, konſtatiren 
fönnen, nad dern Beobahtungen von Goldftein 
ſcheint ein folcher ebenfo vorhanden zu fein, wie ich ihn 
im Wafferftoff beobachtet habe. In Bezug darauf erlaube 
ich mir einen Sat aus der neuen Auflage des 2. Bandes 
meiner Erperimentalphyfit mitzutheilen, da derſelbe gleich- 
zeitig die Erfcheinung erfärt, daß von gleichzeitig in den 
Stromkreis eingefchalteten Röhren mit fapillarem Zwiſchen— 
jtüd, deren eine Luft, deren andere Waſſerſtoff enthält, 
die erjtere das Bandenfpeftrum, die andere das Linien- 
ipeftrum zeigt. Dort heißt e8: „Derfelbe Unterjchied in 
der Dice der leuchtenden Schicht ift auch in den Röhren 
mit fapillarem Zwijcdjyenftüd vorhanden, wie aus dem 
gleichen Berlaufe der Erjcheinungen bei meinen Verſuchen 
über das Stidjtofffpeftrum*) ſich ergibt; auch dort iſt 

*) Boggd. Ann. Bd. 137, 


— 44 — 


die Dice der die Fapillare Röhre ausfüllenden Gasſchicht 
immer noch fehr groß gegen die feine Linie des eigent- 
lichen Funkens. Daß einige Gafe mit dem Induktions— 
jtrom zum Glühen gebracht, nur das Linienjpeftrum geben, 
liegt daran, daß der Induktionsſtrom diefelben nur im 
Funken durchfegen kann. Merfwürdiger Weife tritt in 
engen Röhren auch bei Wafjerjtoff ſchon in geringen 
Druden neben der funfenlofen die Funfenentladung auf, 
Ihon bei einer Röhre von 1 cm Durchmeffer ſah ich die 
Funkenentladung fajt jtets auftreten, und in Röhren mit 
fapillarem Zwifchenftüd tritt diefe Funkenentladung in 
geringen Druden oft allein ohne jegliches Büſchellicht 
auf. Diefer Umftand erflärt es, daß man in Geißler'ſchen 
Röhren mit fapillarem Zwiſchenſtück oft das Linienjpeftrum 
allein, oft dafjelbe vom Bandenſpektrum begleitet erhält.“ 
Hierdurch find wohl die weſentlichſten Einwürfe von 
Soldjtein erledigt, betreff der dag Linienjpeftrum 
liefernden diden Funken bemerfe ih nur noch, daß, ab- 
gejehen davon, daß über die Dide eines Funkens fehr 
jchwer etwas Beſtimmtes auszufagen ift, jeder Funke, 
wenn wir eine ganze fcheinbar in einem Funken jtatt- 
findende Entladung als Funken bezeihnen, aus einer 
großen Anzahl von fehr raſch auf einander folgenden 
Partialentladungen beiteht. Deshalb kann man aud) bei 
Icheinbar fehr diden Funken nicht das Bandenfpeltrum 
erwarten, wie ich denn auch bei Steigerung der im Funken 
übergehenden Cleftrizitätsmenge jtet8 nur zum Yinien- 
ſpektrum hinzutretend oder ſich aus demfelben entwidelnd 
das unfchattirt fontinuirliche Spektrum erhalten habe.“ 
Um für fpeftralanalytifche Arbeiten verwend- 
bare Speftra zu erhalten, genügt nur in wenigen 
Fällen die verhältnifmäßig niedrige Temperatur der nicht 
leuchtenden Gasflamme, meift bedarf es zu dieſem Zwecke 
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der Hitegrade, wie fie nur durch eleftrifche Glüherfcheinungen 
hervorgebradjt werden können. Der Verwendung von 
Funkenſpektren ftehen indeß mancherlei praftifche Schwie- 
rigfeiten entgegen, u. a. fehlte e8 bis jet an einem ein- 
fachen Verfahren, durch welches Funkenſpektren mit bder- 
jelben Bequemlichkeit wie Flammenſpektren jederzeit hergeſtellt 
werden können. Eine andere Schwierigfeit ergibt fich aus 
dem Umjtande, daß es noch an Speftrentafeln fehlt, welche 
allen Anforderungen der Praxis genügen. R. Bunfen 
hat num eine Kette und einen Funkenapparat befchrieben,*) 
die alle geforderte Bequemlichkeit gewähren, außerdem 
hat er nad) den beiten Methoden abjolut reine Subftanzen 
dargeftellt und deren charafteriftiiche Spektra graphiic . 
niedergelegt. Wegen der Einzelheiten muß auf die große 
und wichtige Arbeit ſelbſt verwieſen werden. 

Die Beziehung der Körperfonftitution zu der 
jpeftroffopifhen Erſcheinung ift Gegenftand von 
experimentellen Unterfuchungen und Spekulationen von 
H. Lockyer gemejen.**) Er weiſt darauf hin, daß da 
Linienfpeftra auftreten, wo die Moleküle ſich, nach den 
Anfichten der neuen Physik, in enormer Bewegung und 
Unruhe befinden, während dort, wo diefelben entweder 
dicht neben einander gelagert find oder nur eine geringe 
freie Bewegung haben, fontinuirliche Spektra zum Vorſchein 
fommen. Werden die einzelnen Theilchen im gasförmigen 
Zuftande einander genähert, fo erjcheinen die Linienſpektra 
fompflizirter. „Wenn man mit Gas bei geringem Drude 
und nicht hoher Temperatur arbeitet, jo erhält man ein 
einfaches Linienfpeftrum; wenn man aber die Dichte 
jteigert, dadurch die Partikel näher an einander zwingt 


*) Pogg. Annalen Bd. 155. S. 230. 366, 
**) Nature. vol. 10. Nr. 239. 240. 
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und die Bedingungen des Gafes durch Aggregation immer 
mehr dem eines feiten Körpers nähert, jo wird aud) das 
Spektrum mehr und mehr dem eines feiten Körpers 
ähnlich, bis zulett ein helles Fontinwirliches Spektrum 
erfcheint, Nimmt man 3. B. Wafferjtoff, benutt eine 
Sprengel'ſche Quedfilberpumpe, und zwar drei bis vier 
Stunden lang, und beobachtet da8 Spektrum, fo befteht es 
aus einer einzelnen Linie. Füllt man die Röhre wieder mit 
Gas bei gewöhnlichem Atmofphärendrud, verdoppelt den 
Drud, oder jteigert ihn zehn und mehr mal, fo wird 
nicht nur die grüne Linie, welche zuerft erfchienen war, 
immer deutlicher und dider, ſondern es erfcheinen mehr 
Linien und fie werden dicker, biß zuletzt alle als einzelne 
Linien nicht mehr fichtbar find. Bei zwanzig Atmofphären 
iſt das Spektrum fo fontinuirlich, wie von einem fejten 
Körper." 

Bei den Metallen gibt e8 zwei verſchiedene Arten, in 
welchen man ſich dem Fontinuirlichen Spektrum nähert. 
Lockyer führt die Speftra von Calcium und Aluminium 
als Beifpiele für folche an, welche die Kontinuität durd) 
Derdiden der Linien herftellen, während das Spektrum 
des Meteoreifens von Lenarto ein gutes Beifpiel bietet 
für ein durd) Zunahme der Anzahl von Linien entjtehendes 
fontinuirliches Spektrum. Bei den von Lockyer bisher 
unterfuchten Subjtanzen entſchied das fpezififche Gewicht 
darüber, ob die Subjtanz ihr Spektrum fomplizirt durch 
Derdiden oder durch Vermehren der Linien. Bekanntlich 
ift das fpezififhe Gewicht des Eifens hoch. Beim Alu— 
minium, Magnefium, Natrium und anderen, wo diefes 
niedrig ift, hat man das Breiterwerden der Linien und 
die leichte Umkehr. 

Nach einer Anzahl weiterer Ausführungen, für welche 
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auf das Original verwiefen werden muß, *) fommt Lo dyer 
zu dem Ergebniffe, daß im Linienfpeftrum das Atom wirf- 
jam ijt, in den fanellirten und fontinuirlichen Spektren 
aber Anhäufungen von Molekülen und findet darin eine 
ichärfere Definition von Atom und Molekül, al® man 
bisher gehabt habe. Man muß Lodyer vollfommen 
beipflichten, daß uns das Spektroſkop Ausficht eröffnet, 
genauer das Weſen der molekularen Gonjtitution der 
Körper zu ergründen; ob wir aber gegenwärtig fo weit find, 
in diefer Beziehung einige fichere Schlüffe, ähnlich den- 
jenigen von Lockyer zu ziehen, mag dahin geftelit bleiben. 

Derfelbe Spectroffopifer hat im Verein mit W. Chand- 
ler Roberts feine ſpektralanalytiſchen Unter- 
fuhungen der Metalllegirungen fortgejegt.**) Er 
fand, daß die im Spektrum der Legirungen bleibenden 
Linien je nad) dem Prozentgehalt der Elemente, von 
denen jie herrühren, im Länge verjchieden find, einige 
auh in Breite und Imtenfität. In Legirungen von 
Silber und Blei waren die Silberlinien noch erfennbar 
bei 002 Procent Silber; in Cadmium-Zinn-Legirungen 
zeigt fich bei 015 Procent Cadmium nur noch eine 
Linie des lettern. In einer Legirung von 0'099 Cad— 
mium mit einer Mifhung von Blei, Zinn und Zint 
verhielten fic) die Cadmiumlinien jo wie in einer Legirung 
don 01 Cadmium und 999 Zinn. In einer Gold- 
fupfer-Legirung machte eine Steigerung des Goldes um 
0001 die Linien fürzer, eine ähnliche Zunahme des 
Kupfers machte fie länger. Im einer Silber-Kupfer- 
Legirung hingegen machte eine Zunahme des Silbers 


*) Man jehe auch Pogg. Annalen, wo der Verf. Bd. 155 
©. 136 weitere Notizen gibt. 
**) Proceed. of the Royal Society vol. 21 Nr. 147. 
29” 


— 448 — 


um 0'001 die Linien länger, während eine ähnliche Ber- 
mehrung des Kupfers fie verkürzte, 

Die genauere Unterfuhung vieler Metalle und Le— 
girungen, deren Spektra jedesmal photographirt wurden, 
führte Xodyer zu der Ueberzeugung, daß die meijter 
zahlreihe Beimengungen enthalten und daß die von 
Thalen und Anderen beobachtete Uebereinftimmung vor 
Linien verfchiedener Metalle hierin ihre Erklärung findet. 
Die coincidirenden Linien erjcheinen meijt nach Länge 
und Intenſität in verjchiedenen Proben eines und des— 
jelben Metalls jehr veränderlich, bisweilen fehlen fie aud) 
ganz. Eine der längjten Calcium-Linien (Wellenlänge 
4226°3) wird audh im Spektrum des Strontium als 
Linie mittlerer Länge gefehen; und eine ſehr lange Linie 
im Strontium (W. L. 4607°5) erjcheint im Calcium 
al8 eine furze Linie. Eine andere ſehr lange Strontium- 
Linie (W. %. 42153) verfihert Thalen im Calcum 
gejehen zu haben, während Lockyer fie niemals gefehen, 
außer in einer Probe von Calcium, von der er wußte, 
daß fie Strontium enthielt. 

Diefe Eigenthümlichkeiten finden unter der Annahme, 
daß es fich um Unreinigfeiten der Proben handelt, ihre 
einfache Erklärung. Im den meiften Fällen find die 
coincidirenden Linien in einem Spektrum lang, im andern 
fürzer. Unter den Linien in den Spektren des Eiſens, 
Kobalt, Nidel, Chrom und Mangan, welche mit den 
Linien des Calcium zufammenfallen, find in der Regel 
die Calcium-Linien lang, während diefe Linien, wenn fie 
in den Speftren der anderen Metalle auftreten, Fürzer 
find als die längjten Linien diefer Metalle. Man ijt 
daher berechtigt, anzunehmen, daß die furzen Linien von 
Eifen, Kobalt, Nidel, Chrom und Mangan, die zu- 
jammenfallen mit langen und jtarfen Linien von Calcium, 
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in Wirflichfeit herrühren von Spuren des Teßteren 
Metalls, welches in den erjteren als Beimengung vor- 
fommt. 

Schließlich kommt Lockyer noch zu dem Refultate, 
daß bei Mebereinftimmung von Linien in verfchiedenen 
Speltren man ziemlid) ficher annehmen. fönne, daß fie 
demjenigen normal angehören, in welchem fie am längjten 
und intenfivften find. 

Die Einwirkung des Wafferdampfes auf das 
normale Sonnenfpeltrum ijt feit Jahren Gegen 
ftand fpezieller Unterfuchungen von J. Janſſen geweſen, 
ohn daß derfelbe bis jet Gelegenheit gefunden, diefelben 
zum Abjchluffe zu bringen. Inzwiſchen hat er einige ge- 
fegentliche Mittheilungen gemacht, aus denen hervorgeht, 
daß der Wafferdampf auf alle Arten der Sonnenftrahlen 
einwirkt, von den Strahlen der dunfeln Wärme bis zu 
den ultravioletten, daß aber die Wirkung ſich hauptfäch- 
lid) an dem weniger brechbaren Theile derſelben zeigt, 
was ihm auf Grund gewifjer theoretischer Vorjtellungen 
mit der Temperatur zufammenzuhängen fcheint.*) 

Ueber da8 Speltrum des Chlorophylls Hat 
J. Chautard Unterfuchungen angejtellt.**) Derfelbe 
Beobachter hat aud merkwürdige Complifationen im 
Spectrum verdünnter Gaſe unter dem Einfluffe 
eines Eleftromagneten wahrgenommen,***) ohne 
jedoch deren Gefe ermitteln zu löͤnnen. Merkwürdig ift, 
daß nach Angabe des Beobachters das Licht des Schwefeld 
und Selens unter dem Einfluſſe de8 Magneten bis- 
weilen eine jo beträchtliche Intenfitätsabnahme erleidet, 


*) Compt. rend. T. 78 p. 995. 
**) a. a, DO, p. 414. Ann. Chem. III. 5. 
***) Compt. vend. T. 79. p. 1123: 
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daß das Spektrum vollfommen verjchwindet, während 
Chlor und Brom eine Helligfeitszunahme in Auftreten 
zahlreicher heller Linien, befonders im Grün zeigen. Weber 
die Abjorptionsipeftra der Chlorophylifarbitoffe hat 
Pringsheim Mittheilungen gemadt.*) 

K. Bierordt der ſich feit langer Zeit bereit mit 
der Photometrie der Abſorptionsſpektren be- 
ichäftigt, hat einige Mittheilungen bezüglich der graphifchen 
Darjtellung der letztern gemacht.**) Der Berlauf der 
von ihm für eine Anzahl von Löfungen bejtimmten Ab- 
ſorptionskurven zeigt eine folche Regelmäßigfeit und für 
jeden einzelnen gefärbten Körper eine derartig charafte- 
rijtifche Form, daß der Beobachter fchon jest, obſchon das 
vorliegende Material noch ein fparjames ift, mit Be— 
jtimmtheit die Behauptung ausfprechen zu dürfen glaubt, 
„daß bei denjenigen Speltren, in welchen die Abforption 
von dem einen Ende zum anderen fontinuirlicd) zunimmt, 
die Meffung der Lichtftärfe an 6—8 Stellen des Spel- 
trums vollfommen hinreiht, um den DBerlauf der ge 
ſammten Abforptionsfurvde mit Sicherheit Fonftruiren und 
die Abhängigkeit der Abforption von der Wellenlänge des 
Lichtes fejtjtellen zu können, fodaß man feineswegs nöthig 
hat, in mühſamen Berfuchen Lichtitärfemeffungen in 
ſämmtlichen Einzelbezirfen de8 Spektrums anftellen zu 
müſſen. Auch bei denjenigen Speltren, welche Abforp- 
tiongftreifen zeigen, wird es genügen, außer den Bezirken 
der Minima und Marima nur noch wenige andere 
Zwifchenjtellen photometrifch zu unterfuchen, um den ge- 
jammten Verlauf der Abjorptionsfurve, ſammt deren 
Wendepunften, mit Sicherheit feſtſtellen zu können.“ 





*) Monatsb. d. Berliner Akad. 1874 Sept.-Dit. 
**) Pogg. Annalen Bd. 151 p. 119. 
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Bon den beiden Wegen, auf welden man zur Dar: 
jtelung von Spektren gelangt, ijt bis jett hauptfächlic) 
der mittels Prismen benußt worden, während die An— 
wendung ſehr dichtgedrängter Linien zur Entwerfung von 
Gitterjpeftren ſeltner iſt. Dennoch verdient das Diffraf- 
tionsspeftrum zu wifjenfchaftlichen Sweden aus be- 
fannten Gründen bei weiten den Borzug. Prof. H. Draper 
unternahm es daher, eine zuverläffige Abbildung der— 
jenigen Theile des Sonnendiffraftionsfpeftrums, die auf 
Collodium photographirt werden können, zu verfertigen 
und eine Sfale zum Ablefen der Wellenlängen beizu- 
fügen”) Die der Abhandlung beigefügte Abbildung ift 
von dem Verfaſſer jelbft von einer Collodion-Photo- 
graphie nach dem Prozeß des Albertotyps auf eine dide 
Glasplatte übertragen worden und gewährt als Werf der 
Sonne, an dem feinerlei Verbefferungen mit der Hand 
angebracht find, ein hohes Intereffe. „Der Werth einer 
jolchen Abbildung beruht darauf, daß fie nicht nur Theile 
des Spektrums darjtellt, die mit dem Auge fchwierig 
wahrgenommen werden (obwohl fie nad) den Methoden 
von Stofes und Sefulic fichtbar fein mögen), fon- 
dern auch, daß ſelbſt in den fichtbaren Gegenden von 
denjenigen Portionen, die photographirt werden können, 
eine weit genauere Zeichnung erhalten wird. In der 
Ihönjten, mit der Hand gemachten Zeichnung, z. DB. in 
dem berühmten „Spectre normal du Soleil“ von 
Angſtröm, ift die relative Helligkeit und Dunkelheit der 
Linien nur theilweife vom Künftler dargeftellt worden 
und es ift die anjtrengendite und mühſamſte Reihe von 
Beobachtungen und Berechnungen feitens des Phyfifers 


*) Americ. Journ. of Science and Arts Vol. 6. 1873. Bogg. 
Annalen Band 151 p. 337. 
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nothwendig, um nur angenähert der richtigen Yage der 
Unzahl von Fraunhofer'ſchen Linien ficher zu fein. 
Zwijchen den Wellenlängen 3925 und 4205 zeigt Äng- 
ftröm 118 Linien, während Draper’s urjprüngliches 
Negativ wenigjtens 293 hat. Aus ſolchen Gründen find 
Ihon viele Verſuche gemadjt, gute Photographien vom 
Diffraftions-Spektrum zu erhalten. Den erjten machte 
J. W. Draper; feine Refultate find 1843 gedrudt in 
dem Werfe: „On the Forces which produce the 
Organization of Plants“. Dieje Abhandlung war be 
gleitet von Abbildungen, die von feinen Daguerreotypen 
abgenommen wurden, und er gebrauchte die Wellenlängen 
zuerjt als die geeignetjten Indices zur Bezeichnung der 
Fraunhofer'ſchen Linien. Seit der Zeit find Die 
wichtigjterr Verfuche in diefer Beziehung von Mascart 
und Cornu gemacht. Diefe ausgezeichneten Phyſiker 
haben fich jedoch darauf befhränft, Stüde vom Spektrum 
in Hleinem Maßſtabe aufzunehmen und davon hernad) 
vergrößerte Zeichnungen zu maden. Dieß veranlaft 
Mängel in der Zeichnung, Schwierigkeiten im Kopiren 
von Licht und Schatten und Auslafjung von feinen 
Linien." 

Weſentlich für ſolche Berfuche ijt eine feine und gleich— 
fürmige liniirte Platte von Glas oder anderem Material. 
Die von H. Draper benugte ijt gemacht mittels einer 
Maſchine, die 2. M. Rutherfurd erfunden und kon— 
jtruirt hat, defjen fchöne Photographien des Mondes und 
des prismatifchen Spektrums der wifjenfchaftlichen Welt 
wohl befannt find. Die gewöhnlid) angewandte Platte 
it von Glas und hat 6481 Linien auf dem Zoll; der 
liniirte Theil ift 1:08 Zoll (0:027 m) lang und 0:64 Zoll 
(0,016 m) breit. Sie ijt unzweifelhaft viel vollfommener 
als ähnliche von Nobert und Andern verfertigte Gitter, 
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denn der Charakter der Photographien und die Gleich- 
förmigfeit der Ordnungen an beiden Seiten der Normale, 
verbunden mit dem Verhalten bei einer genauen Unter: 
fuhung, zeigt, daß fie wenig zu wünfchen übrig läßt. 
Da fie auf Glas ift und ein helles durchgelaffenes, 
Spektrum Liefert, jo hat W. Draper den übrigen Theil 
des optifchen Apparates von achromatifirtem Glas ver- 
fertigt, nad) dem von 3. W. Draper im Jahre 1843 
berüsten Plan, ausgenommen, daß er die Liniirung nicht 
verjilberte und das gebrochene, und nidyt das refleftirte 
Bündel gebrauchte. 

„Die meijten Photographien find mit dem Spektrum 
dritter Ordnung gemacht, welches gewiſſe einleuchtende 
Vorzüge bejigt. Zunächſt ijt e8 jo ausgedehnt, daß es 
ein langes Bild gibt, welches noch nicht fo ſchwach ift, 
um nicht nad) einer gehörigen Belichtung kopirt zu 
werden, und zweitens wird e8 von dem Spektrum zweiter 
Drdnung in folcher Weife übergriffen, daß D beinahe auf 
H fällt und b auf O. Diefe Coincidenzen find an— 
wendbar zur Beitimmung der wahren Wellenlängen aller 
Strahlen. Der einzige Punkt von fpeziellem Intereffe 
für den photographifchen Theil der Operation bejteht 
darin, die ungleiche Wirkung der verjchiedenen Strahlen 
de8 Spektrums auf die empfindliche Platte zu vermeiden, 
Bis zu den neueren Abhandlungen von J. W. Draper 
it gewöhnlich vorausgejett worden, daß in dem Speftrum 
in drei einander übergreifenden Regionen drei verjchiedene 
Typen von Kräften vorhanden feier. Wärme follte 
hauptſächlich an dem wenigft brechbaren Ende gefunden 
werden, Licht in der Mitte, und Aftinismus an dem 
brechbarften Ende. Allein er zeigte, daß dieß ein Irr— 
thum ijt, entftanden zum XTheil aus dem Gebraude 
prismatiſcher Spektren, welche das rothe Ende verdichten 
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und das violette verlängern und die Strahlen nit in 
der wahren Ordnung ihrer Wellenlängen darftellen, zum 
Theil aus der Natur der für gewöhnlich angewandten 
photographifhen Subftanzen. Er zeigte, daß der Alfti- 
nismus oder die Kraft der chemifchen Zerjegung nicht 
ausschließlich dem violetten Ende des Spektrums ange— 
hört, fondern in der ganzen Ausdehnung defjelben an— 
zutreffen ift. Allein Brom- und Jodſilber, zur Collodium- 
Photographie benutt, werden von Vibrationen gewiffer 
Längen und Perioden leichter al8 von anderen zerjekt 
und daher ift die überfchüffige Wirkung, welche man am 
violetten Ende gewahrt, eine Funktion gewiffer Silber- 
verbindungen und nicht die des Spektrums. Andere 
Subjtanzen, wie Kohlenfäure, zeigen das Marimum 
anderswo, 3. DB. in der gelben Region. Das Sonten- 
bündel ift alfo nicht aus drei Kräften Wärme, Licht und 
Aktinismus zufammengefett, fondern e8 ift eine Reihe 
von Netherfchwingungen, die zu der einen oder anderen 
diefer Kraft-Aeußerungen, je nad) der Fläche, auf weldye 
fie fallen, Anlaß gibt." 

Der Berfaffer bejchreibt nun ausführlich das. von ihm 
angewandte Verfahren, die Photographie des Spektrums 
mit einer Sfale zu verjehen, wobei er als Bafis die von 
Ängftröm für die Strahlen D,, b, und G@ gegebenen 
Zahlen benutte, das Spektrum über H verglichen mit 
der Region von G bi8 H, ift durch Gruppen von Linien 
harakfterifirt. „Wahrſcheinlich ift, daß jede dieſer Gruppen 
von verjchiedenen Elementen herrührt, wie man e8 deut- 
fi) an der Gruppe H erfieht. Diefe zufanmengejette 
Linie, von der man gewöhnlicd; angibt, fie rühre von 
Calcium, Eifen und Muminium ber, ift in Wirklichkeit 
viel fomplizirter, da man in dem originalen Negativ 
mit Leichtigkeit mehr als funfzig Linien zählt, von denen 
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die Kopie auf Papier bei forgfältiger Betrachtung einen 
großen Theil zeigt. Diefe Beobadhtung führt uns zu 
einer allgemeineren Behauptung: Die genaue Zufammen- 
ſetzung felbft eines Theils des Spektrums eines Metalis 
werden wir nicht eher kennen lernen als bis wir Photo- 
graphien in großem Maßſtabe befigen. Die Coincidenzen, 
welche jo volljtändig von Huggins unterfucht find, *) 
werden nur verjchwinden, wenn wir, außer der Lage 
einer Linie, eine Hare Idee von ihrer Beichaffenheit 
(size), Stärfe und dem Grade ihrer Schärfe oder Nebel- 
haftigfeit haben. Das Auge ift nicht im Stande, alle 
die feinen Linien zu ſehen, oder, felbjt wenn es wäre, 
vermag der Beobachter nicht, fie mit Genauigfeit in ihrer 
relativen Stärfe und Breite zu zeichnen. In Ang— 
ſtröm's mit Recht berühmter Karte z. B., auf deren 
Zeichnung er die größte Mühe verwandt hat, find dod) 
manche Regionen bis zu einem gewiſſen Grade mangel- 
haft. Die Region von 4101 bis 4118 ift ohne Linien, 
während auf der vergrößerten Photographie deren fieben- 
zehn mit Leichtigkeit gezählt werden fünnen und das ur- 
ſprüngliche Negativ deren noch mehr zeigt.” 

Zur Darftellung photographirter Diffraf- 
tionsgitter ift von 3. W. Strutt ein Verfahren be- 
jchrieben worden,**) wovon folgendes ein Auszug: ***) „Die 
geritte Platte (Strutt bedient fich eines Nobert'ſchen 
Gitters, welches 3000 Linien auf den Zoll enthält) wird 
auf eine in gewöhnlicher Weife empfindlich gemachte 
Glasplatte gelegt und auf derfelben ein gemwöhnliches 
Negativ verfertigt. ES wurden fomwohl feuchte, als 


*) Phil. Transact. 1863. 
**) Proceed. of the Royal Soc. Vol. 20 p. 414. 
***) Pogg. Ann. Bd. 152 p. 175, 
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trodene empfindliche Platten angewandt, mit nur ge 
ringem Unterjchied in den Reſultaten. Die photo- 
graphirten Gitter gaben vortreffliche Spektra, die denen 
von gerigten Gittern nur wenig nachſtanden. Im Laufe 
der Unterfuchung wurden auch Platten, überzogen mit 
einer Schiht von bichromatifirter Gelatine, angewandt. 
Diefe fo dargejtellten Gitter befaßen einen hohen Grad 
von Durchſichtigkeit und erwiefen fich beſſer als die ge- 
wöhnlihen Photographie. Obwohl die Darftellung 
derfelben einige Unsicherheit hatte, jo fchienen die beften 
fogar vorzüglicher zu fein, als die Originale auf Glas. 
Sie gaben vortreffliche Spektra und die Begrenzung der 
Linien war überrafchend gut. Sie können jehr bequem 
in gewöhnlichen Spektroffopen angewandt werden, wenn 
man fie ftatt des Prismas in diefelben einſetzt. Ohne 
Zweifel laſſen ſich auf diefe Weife Gitter von 6000 Linien 
auf den Zoll darjtellen, für viel geringere Koften als die 
geristen. Da die Dide des Glafes, auf welchem fie an- 
gebracht find, nur gering ift, fo iſt auch die Abjorption 
der Lichtjtrahlen fehr ſchwach. Für Unterfuchungen über 
jtrahlende Wärme haben fie bedeutende Vortheile, da 
fie die foftbaren und unbequemen Bergkryjtallprismen 
erſetzen koͤnnen.“ 

Einen ſehr einfachen Apparat zum Photogra— 
phiren des Spektrums hat H. W. Vogel be— 
ſchrieben.“) Die Linien erſcheinen dabei zwar nicht jo 
Icharf, als fie ein normaler Speftralapparat liefert, aber 
hinreichend, um Studien über Lichtenpfindlichfeit vers 
fchiedener Stoffe, über Wirkungen von Abjorptiong- 
mitteln 2c. zu machen. 

Die Wärmevertheilung im Speltrum ijt feit 


*) Bogg. Ann. Bd. 154, S. 306. 
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dent Arbeiten von W. Herfchel wiederholt, zulegt von 
Lamansky“*) unterfucht worden. Dabei wurde jedoch) 
jtet8 das gewöhnliche Difperfionsfpeftrum benutzt und 
die gefundenen Refultate find nicht unmittelbar mit dem 
normalen Spektrum vergleichbar. „In diefem Tetteren 
Spektrum, in welchen die Strahlen nad ihrer Wellen: 
länge geordnet find, ijt nämlich die Disperfion konſtant 
und die Strahlen fallen aljo gleich dicht auf eine gewiffe 
Fläche, wo dieſe auch im Spektrum Tiegen mag. In 
dem Difperjionsipeftrum verhält es ſich anders. Die 
Disperfion variirt von Punkt zu Punkt, nimmt zu in 
demfelben Maße wie die Wellenlängen kürzer werden, 
und in Folge defjen liegen z. B. die rothen Strahlen dichter 
zufammen als die violetten. Hieraus folgt, daß die 
Wärmevertheilung im Normalſpektrum ganz verjchieden 
fein muß von der im Disperfionsfpeftrum. Da es be- 
fonders in theoretiiher Hinficht von großer Wichtigkeit 
ift, die erjtere fennen zu lernen, jo hat Draper fchon 
vor langer Zeit verjucht, die Wärmevertheilung in einem 
durch Diffraftion gebildete Spektrum direkt zu beſtimmen.*) 
Wegen der Geringfügigfeit der Wärmewirkungen fam er 
indeß nicht zu einem befriedigenden Reſultat. Jedoch 
glaubte er gefunden zu haben, daß das Maximum in der 
Nähe der Linie D liege, alfo ungefähr in der Mitte des 
Spektrums, und daß don dort die Intenfität nad) beiden 
Seiten hin abnehme. 

Neulich hat er zu demfelben Zwede eine Methode an— 
gewandt, deren Hauptcharafter folgender ijt.***) Da in 
Folge von atmosphärischen Einwirkungen die ultrasrothen 


*) Dieſe Revue Bd. II, ©, 46. 
**) Phil, Mag. 1857, (4), ©. 153. 
***) Phil. Mag. 1872, XLIV, ©. 104, 
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und die ultra-violetten Strahlen bedeutenden Veränderungen 
unterworfen find, jo hat er feine Mefjungen auf das 
leuchtende Spektrum beſchränkt. Als Grenzen für dieſes 
nimmt er die Linien A und H, an. Die Wellenlänge 
der erjteren ift 7604, die der letzteren 3933. Die Mittel- 
zahl diefer oder 5768 repräfentirt alfo die Wellenlänge 
für die mitteljten Strahlen des Lichtfpeftrums. Alle 
Strahlen, deren Wellenlängen zwifchen 7604 und 5768 
liegen, wurden in einem Brennpunkt vereinigt, alle 
übrigen in einem anderen, und die Wärme-Entwidelung 
in diefen beiden Brennpunften wurde durch einen Thermo- 
Meultipfifator verglihen. Das Refultat einer Menge 
auf diefe Weife angejtellter Verfuche war: daß die Wärmes 
Intenfität in beiden Brennpunkten gleih war, folglic) 
in beiden Hälften des Lichtſpektrums gleich viel Wärme 
entwidelt wurde. Mit Uebergehung feiner früheren An- 
fiht über ein Marimum bei D, glaubt Draper, e8 folge 
hieraus, daß die Wärme-Entwidelung diefelbe fei für alle 
Strahlen, was jedody nicht als richtig betrachtet werden 
kann, da diefe Methode die Frage über die Wärmever: 
theilung unentjchieden läßt.“ 

G. Lundguift hat nun Formeln entwickelt, um diefe 
Vertheilung aus den vorhandenen Beobachtungen zu be- 
rechnen”) Unter Zugrundelegung diefer Formeln führt 
er auf Grund von Lamanskys Beobachtungen die 
Rechnungen für die Intenfität durch und kommt zu dem 
Refultate, daß die im Normalfpektrum der Sonne ent- 
widelte Wärme ihren Sit ungefähr in der Mitte des 
leuchtenden Spektrums habe und von da nach beiden 
Seiten abnehme „Geht man," fagt er, von dem Satze 
aus, daß Licht und ftrahlende Wärme identifch feiern, fo 








*) Pogg. Ann. Bd. 155, S. 148. 
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findet man alſo, daß die gelben Sonnenftrahlen nicht 
nur den ftärfjten Eindrud auf dad Auge machen, fondern 
auch wirklich die größte Lichtſtärke beſitzen.“ 

Der ultrasviolette Theil des Spektrums kann 
dadurd) der Beobadhtung zugänglich gemacht werden, daß 
man ihn photographirt. Einfacher iſt e8 dagegen, das 
Spektrum auf eine fluorescirende Subjtanz zu projiciren; 
der ultrasviolette Theil defjelben wird dann fichtbar. 
3.2. Soret hat ein Verfahren befchrieben, welches eine 
Modifikation diefer zweiten Methode darftellt und in ge- 
wifjen Fällen vortheilhafte Verwendung finden könnte.*) 
Es bejteht darin, daß man eine Platte von einer durd)- 
fihtigen und fluorescirenden Subftanz in das Fernrohr’ 
eines Speftroffopes bringt, im Brennpunkt des Objeftivg, 
und das Spektrum mit einem gegen die Are des Fern- 
rohres geneigten Dfular beobachtet. Diefe Vorrichtung 
kann den gewöhnlichen Speftroffopen leicht angepaßt 
werden. Man nimmt das DOfular, defjen man fich für 
gewöhnlich bedient, fort, und erſetzt e8 durd) ein Dis- 
pofitiv, welches man fluorescirendes Dfular nennen kann. 

ALS fluorescirende Platte fan man Uranglas an- 
wenden oder verjchiedene Flüſſigkeiten, die zwiſchen fehr 
dünnen, wenig von einander abjtehenden Gläfern ent- 
halten find. Weber den ultra-violetten Theil des Sonnen- 
fpeftrum® vol. Cornu in den Annales scientif. de 
l’Ecole normale super. Ser. 3. T. III, Nr. 12. 

Ein Taſchenſpektroſkopà vision directe mit 
nur einem Prisma ift von Prof. H. Emdmann fon- 
jtruirt worden. Das Unbequeme der Spektroffope, daß. 
das Auge nicht direkt, fondern unter einem Winfel auf 


*) Arch. des sciences phys. 1874 Avril. Pogg. Annalen 
Bd. 152, ©. 167, 
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die Lichtquelle gerichtet ift, haben Amici durch eine 
Kombination von drei Prismen, Hoffmann nad) 
Janſſen's Angabe von 5 Prismen und John Brown— 
ing von 7 Prismen zu befeitigen gefuht. Prof. Em$- 
mann’ Spektroſkop befitt den Vortheil, die Farben— 
bänder de8 Spektrums beliebig ſchmäler und breiter zu 
machen. Das Prisma iſt vierfantig und wirft durch 
zweimalige Brehung und dreimalige totale Reflexion, 
oder bei einer anderen Stellung durd) zweimalige Brehung 
und nur einmalige totale Neflerion. A. 8. Eaton hat 
ebenfall8 ein Speltroffop mit nur einem Prisma ange- 
geben”) Dafjelbe beſteht aus einem Ylintglas= oder 
Schwefelfohlenjtoffprisma, auf deſſen einer Geite eine 
die planparallele Glastafel aufgefittet if. Die Difper- 
fion ift viermal größer als die eines gewöhnlichen Pris- 
mas von 60% und der mittlere austretende Strahl ijt 
nahezu parallel mit dem eintretenden. 

Einen ausgezeichneten Speftralapparat hat Hugo 
Schröder in Hamburg für die Sonnenwarte in Potsdam 
fonftruirt und ift das Inftrument wohl das vollendetite 
jeiner Art, weshalb feiner hier furz gedacht werden joll.**) 
„Der Apparat bejteht aus 21 einzelnen zu Syjtemen nad) 
Rutherfurd's Konjtruftion verbundenen Prismen, die 
automatisch beweglich find, und zwar derart, daß ihre 
Bewegung fajt mit mathematischer Genauigkeit und der 
größten Leichtigkeit erfolgt. Diefe von Schröder fonjtruirte 
automatische Bewegung erlaubt aud), völlig exakte Differenz- 
meſſungen am Spektrum vorzunehmen, die einen bisher 
unerreihten Grad der Genauigkeit zulaffen. Nad) 
Dr. Vogel's Mittheilung geht die völlige Sicherheit 

*) P’Inst. 1875. 29. 

**) Gaea 11. Bd. ©. 54. 
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diefer Meſſungen biß auf den hundertſten Theil der 
beiden D Linien. Es ijt der erjte Apparat diefer Art, 
der als ein exaktes Meßinſtrument fonftruirt und zu ges 
brauchen ift. | | 

Ebenfalls können die Sonnenprotuberanzen damit in 
vollendeter Weife beobachtet werden, wenn derfelbe mit 
dem großen Refraktor fombinirt wird und in wenigen 
Sekunden bis auf eine Genauigfeit von mindejtens 100 
geographifchen Meilen gemeffen und auf einen Fleineren 
Theil noch mit Sicherheit gefchätt werden. 

Die optifche Leitung dieſes Apparats ift fo groß, 
daß z. B. die Natronlinie in neun einzelne jcharfe Linien 
zerlegt wird; dem entfprechend im ganzen Spektrum. Faſt 
alle Hauptlinien des Spektrums löſen fi) in Gruppen 
in Ddiefem Apparat auf und in den bisher gejehenen 
Gruppen erjcheinen ganz neue Linien.” 

Obgleich in letzter Zeit über Fluorescenz mehrfad) 
größere Arbeiten geliefert worden find,*) und man daher 
glauben follte, daß die Anfichten über diefe merkwürdigen 
und dunkelſten Phänomene der Optik zu einem zeit 
weiligen Abjchluß gediehen feien, jo lehrt doc ein Blick 
in diefe Arbeiten, daß nur zum kleinſten Theile eine 
Uebereinftimmung zwifchen den Refultaten derfelben herrſcht. 
Insbejondere ijt e8 das von Stokes**) angegebene und 
nad) ihm benannte Gefeß, daß die Brechbarfeit des er- 
regenden Lichts die obere Grenze bilde für die des er- 
regten oder Yluorescenzlichtes, um welches fich der Streit 
dreht. Während Stofes, Hagenbadh und Andere 
für die Richtigkeit dieſes Geſetzes einftehen, beftreiten 
mehrere namhafte Phyfifer, wie Pierre und Rommel, 





*) vgl. diefe Revue Bd. II, ©. 53, 
**) Pogg. Ann, Ergänzungsbd. 4, S. 336, 
30 
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die allgemeine Gültigkeit deffelben. Daß unter diefen Um— 
ftänden an die Aufjtellung einer, die Thatfachen einiger- 
maßen erjchöpfenden Theorie noch nicht zu denfen it, 
icheint begreiflich, da ja der Kardinalpunft nod nicht feſt— 
gejtellt ift; wenn trogdem Verſuche in diefer Richtung 
gemacht find, jo hat man doc immer nur einzelne Er- 
iheinungen der Fluorescenz erklären können, während 
andere völlig dunkel geblieben find. Nachdem jchon bald 
nad; Brewſter's Entdedung von mehreren Forſchern 
auf die Analogie diefer Erjheinungen mit den Kom— 
binationstönen der Akuſtik die Aufmerkfamfeit gelenkt 
war, gab Lommel eine hierauf fich jtütende Theorie, 
die fpäter von ihm erweitert, aber von mander Seite, 
und wohl mit Recht angefochten wurde. Sellmeier*) 
zeigt bei der theoretifchen Betrachtung der Rückwirkung 
von Molefularfchwingungen auf Aetherwellen beiläufig, 
daß die Fluorescenz den Bewegungen der Molefüle zu— 
zufchreiben ift und gleichzeitige Abjorption bedingt; daß 
ferner in derjelben Schwingungsreihe beide Erjcheinungen 
auf einander folgen und daß nur durd die enorme, in 
der Sefunde nad) Millionen betragende Anzahl von 
Schwingungsreihen der Eindrud der abfoluten Gleich— 
zeitigfeit von Fluorescenz und Abjorption hervorgebracht 
wird. 

Die Hauptaufgabe für Forfchungen auf diefem Ge- 
biete bleibt fürs Erfte: einmal, neues Material für die 
Beobachtungen herbeizufchaffen; zweitens, möglichjte Ver— 
befferungen der Beobachtungsmethode. 

Herr Lubarſch hat deshalb die Erſcheinungen der 
Sluorescenz zum Gegenjtande neuer Unterfuchungen ge- 
macht und ift dabei neben zwei neuen Fluorescenzen 





*) Pogg. Ann. Bd. 145, ©. 399, ff. 
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auf einen allgemeinen Zufammenhang zwifchen der Ab- 
forption und dem Fluorescenzipeftrum einer Subftanz 
aufmerffam geworden. Ohne uns hier mit dem Detail 
der Beobadhtungen jelbjt aufzuhalten, genügt e8, die Er- 
gebniffe mitzutheilen, zu welden Herr Lubarſch ge 
langte.*) 

1) Für jede fluorescirende Subjtanz gibt e8 nur be- 
jtimmte erregende Strahlen (nad) Pierre follen alle 
Strahlen erregend wirken). 

2) Die Farbe des Fluorescenzlichtes hängt von dem 
einfallenden Lichte ab, und folgt dem Stokes'ſchen Geſetz 
(nah Pierre und Lommel iſt die Fluorescenzfarbe 
gleichartig). 

3) Die brechbarſten Strahlen des durh Sonnenlicht 
erregten Tluorescenzlichtes entiprechen der Stelle des 
Abjorptionsmarimums, wenn die Yluorescenz durd) die 
prismatische Analyje des Linearjpeftrums als einfach nach— 
gewiejen iſt (nad) Pierre entjprechen fie der Stelle im 
fluorescirenden Spektrum, bei welcher die Yluorescenz 
beginnt). 

Die bisher befannten Zhatjachen über die Phos— 
phorescenz der Mineralien hat D. Hahn Fritifch zu— 
fammengejtellt.**) Seit der Schuhmacher Vincenzio 
Sascaroli im Jahre 1602 feinen berühmt gewordenen 
Leuchtſtein entdedte und Balduin 1677 duch Auflöfen 
von Kreide in Scheidewafjer und Dejtillation in einer 
Retorte den „Geift der Welt” gewinnen wollte, aber einen 
Leuchtſtein, magnes luminaris, erhielt, ift die Phos- 
phorescenz von vielen Phyſikern unterfucht worden, ohne 
daß der Gegenjtand als abgefchloffen betrachtet werden 





*) Pogg. Annalen 1874, Nr. 11, ©. 439. 
**) Ztſchft. f. gef. Naturw. Bd. 43, ©. 1. 131. 
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fönnte. „Bei den zahlreichen Verſuchen, welche bis in 
unfere Zeit über die Phosphorescenz der Mineralien an- 
geftellt find, hat man fich verfchiedener Mittel und Wege 
bedient, die Lichterfcheinung hervorzurufen, indem bald 
die Infolation, Erwärmung und Gleftrizität, bald rein 
mechanische Mittel wie Zerbrechen, Zerreißen, Stoßen, 
Reiben zc. in Anwendung famen. Schon von I. H. Pott 
wurde im Anfang des vorigen Sahrhunderts darauf hin— 
gewiefen, daß jegliche Phosphorescenz durch Bewegung 
entjtehe, „die nur verfchiedentlid) angebracht wird;" und 
fo fehen wir in der That, daß die Mittel zur Erregung 
der Phosphorescenz ſämmtlich eine Bewegung in ſich 
Schließen, fei e8 eine Bewegung des Aethers und der 
Atome, fei e8 eine Bewegung der ganzen Maſſe. Faſſen 
wir die Lichterfcheinungen, welche durch Zerbrechen, Zer: 
reißen, Reiben, Stoß, Drud und Schlag erregt werden, 
als eine durd; molare Erſchütterung hervorgerufene Phos— 
phorescenz zufammen, jo ergeben die Mittel, durch welche 
die Leuchtkraft der Mineralförper geweckt wird, genügende 
Anhaltspunkte zur Unterfcheidung der verfchiedenen Arten 
der Phosphorescenzerjcheinungen. Nad) dem heutigen 
Stande unſerer Kenntniffe über diefe merkwürdigen Licht- 
ericheinungen befigen wir feine anderen Merfmale und 
Gefichtspunfte, welche zu einer fachgemäßen Eintheilung 
der Phosphorescenzerfcheinungen hinreichend wären, und 
wir erhalten, dem obigen Eintheilungsprinzipe folgend, 
vier verjchiedene Arten der Phosphorescenzerjcheinungen: 

1) Phosphorescen; durch Erwärmen. 2) Phos— 
phorescenz dur Inſolation. 3) Phosphorescenz durd) 
Elektrizität. 4) Phosphorescenz; durch molare Er- 
ſchütterung.“ 

D. Hahn beabſichtigt nun die Mineralien auf dieſe 
verſchiedenen Arten der Phosphorescenz zu unterſuchen. 
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Zunächft theilt er die Reſultate mit, welde beim Er- 
wärmen von ihm beobachtet wurden, nachdem er fols 
gende allgemeine Definition der Phosphorescenz zuvor 
gegeben: „Phosphorescenz ift das Leuchten der Körper, 
welches entjteht, wenn diejelben vorher irgend einer Kicht- 
quelle ausgefet worden find, und welches fich von dem 
Glühen durch die geringere Intenfität der Wärme, von 
Verbrennen duch den Mangel chemifcher Veränderung 
unterfcheidet.”  Phosphorescenzbeobachtungen find fehr 
difficiler Natur. Es ift unerläßlich, mindejtens eine halbe 
Stunde lang vor jeder Beobachtung in völliger Dunkel— 
heit zu verweilen, weil im andern Falle die Netzhaut für 
die ſchwächſten Lichteindrücde nod) nicht empfänglich genug 
it. Man darf an die Intenfität des phosphorifchen 
Lichtes keineswegs bejonders hohe Erwartungen knüpfen, 
denn die wirkliche Lichtjtärke des phosphorifcher Lichtes ift 
äußerſt gering: ein ſchönes Stüd Chlorophan gibt z. 8. 
nad; Draper’s Unterfuhung im Maximum des Leuchtens 
ein dreitaufendmal fchwächeres Licht als die Flamme einer 
jehr Eleinen Dellampe. Du Fay gibt ein eigenthiümliches 
Berfahren für dergleichen Beobadhtungen an: der Ex— 
perimentator ſoll ein Auge zugebunden oder verfchloffen 
halten, um damit die Beobachtungen im Dunkeln ans 
zujtellen, und das andere foll er bei feinen Arbeiten im 
Hellen gebrauchen. Er führt die merkwürdige Thatjache 
an, daß die Empfindlichkeit des verjchloffen gebliebenen 
Auges durch das dem Lichte ausgeſetzte Auge nicht ver- 
mindert wird, 

Der Berf. hat feine Unterfuchungen in einem völlig 
dunfeln Zimmer angeftellt. „Um die bei allmählich ver: 
mehrter Wärme ſich ändernde Farbe des phosphorifchen 
Lichtes genau zu erfennen und zu bejtimmen, wurden die 
Proben jtets durch eine große Loupe betrachtet, wodurch 
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ji) die Farbe des Lichtes fehr genau firiren läßt. Es 
jind aber nur diejenigen Lichterfcheinungen als Phos— 
phorescenz bezeichnet und aufgefaßt worden, welde 
bei einer Temperatur unter 4200 R. auftreten, da nad) 
Draper bei diefer Temperatur das Platin rothglühend 
wird.*) Auf obige Weife wurden fänmtlide Mineralien, 
mit Ausnahme der Schwefel:, Arjen- und Antimonver: 
bindungen, unterfucht; diefe wurden auf einem Eifenbled) 
von der nämlichen Größe des Platinblechs beobadıtet. 
Die Temperaturbeftimmungen der einzelnen phos— 
phorescirenden Mineralien wurden je nach der Flüffigkeit, 
die man anwandte, in einer Kupferjchale oder einem 
irdenen Ziegel vorgenommen, der auf die obere Deffnung 
des Kaftens jo gefett wurde, daß lebte auch durch einen 
an den Ziegel befejtigten Ring von Eifenblech völlig be— 
deckt wurde. In die Flüffigfeit wurde das Thermometer 
dann bis zur Stelle der betreffenden Probe einge- 
taucht. In dem Augenblid, wo an der Probe ein Ficht- 
Ihimmer auftrat, wurde nad) jchnellem Anzünden eines 
ſchwediſchen Streichholzes die Ablefung des bezüglichen 
Zemperaturgrades ausgeführt. Jeder Verſuch diejer Art 
wurde mindeitens einmal wiederholt. Kam das Sandbad 
in Anwendung, jo wurde die betreffende Probe direkt auf 
das nicht phosphoreseirende Leberopalpulver gebracht und 
dann die Thermometerfugel zwifchen die aufgejtreute Probe 
gehalten. Bor einer jeden Beobachtung hielt ſich der 
Beobachter eine volle halbe Stunde in dem dunfeln 
Zimmer auf, wodurd) das Auge befähigt wurde, aud) die 
geringiten Lichteindrüde zu empfinden. 

Die gefammte Anzahl der Beobachtungen beläuft ſich 
auf 2630; bezüglich der Einzelnrefultate muß auf das 
Original verwiefen werden. 


) Pogg. Ann. Bd. 77 ©. 64. 
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Die Bredung des Lichtes in comprimirten 
Waffer ift von Mascart nad) einer ſehr finnreichen 
Methode genauer jtudirt worden”) Cr brachte zwei, 
etwa 2 m lange Röhren jo mit einander in Verbindung, 
daß die Lichtjtrahlen nad) ihrem Durchgange mit einander 
interferirten und die befannten Interferenzfranfen erzeugten, 
und füllte die Röhren mit Wafjer. Ir der einen blieb 
der Druck unverändert, in der andern wurde er langſam 
vergrößert. Sofort trat eine Berfchiebung der Franſen 
ein und e8 ergab ich, daß das Verhältniß zwifchen der 
Anzahl der verfchobenen Franſen und der entfprechenden 
Drudvariation nicht fonftant ift, fondern mit dem Drude 
wächſt. Man kann hieraus fchliegen, daß die Zufammen- 
drücbarfeit des Wafjers ſich rafcher al8 proportional dem 
Drude ändert. Der Einfluß der Temperatur erjchien bei 
den Berfuchen außerordentlich deutlih. Wird die unter 
hohem Drude befindliche Flüffigkeit rafc auf den normalen 
Atmofphärendrud zurücdgeführt, jo erblickt mar den jchnellen 
Vorübergang einer Keihe von Franjen, dem nad) einigen 
Minuten ein fehr langſames Vorſchieben derfelben folgt. 
Die Berehnung auf Grund der beobadıteten Berfchiebung 
ergab die Zemperaturerhöhung durch Compreffion um 
eine Atmofphäre = 0°00100%. Die vollitändige Ueber: 
einftimmung dieſes Werthes mit dem aus Thomſon's 
Formel berechneten ift bemerfenswerth. 

Die Interferenzerfcheinungen, welde an be- 
itaubten und unreinen Spiegeln fichtbar werden, hat 
M. Sefulie näher unterfucht.**) Die Natur des 
Staubes hatte feinen Einfluß auf die Erjcheinung, wohl 
aber hing die Intenfität der Streifen von der Größe der 


*, Compt. rendus. T. 78 p. 801, 
**) Pogg. Annalen, Bd. 154. ©. 308. 
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einzelnen Staublörner ab. Aus den Verſuchen fchließt 
der Derf., daß nach zweimaliger Reflexion des Lichtes ar 
dert Spiegelflähen die Strahlen an den Eden und 
Kanten der Staubtheilchen gebeugt werden und wie in 
den Kryjtallplatten interferiren. Es jcheint ihm ferner- 
mit Sicherheit hervorzugehen, daß das Licht dabei kreis— 
fürmig polarifirt wird. 

Das Studium der Beugungserfheinungen hat 
3 L. Soret auf die Konjtruftion von fogen. freis- 
förmigen Gittern geführt, die eine Weihe von feinen 
Deffnungen in Gejtalt concentrifcher Ringe befiten.*) 
Diefe Deffnungen werden in folgender Weije erhalten. 
Eine Anzahl concentrifcher Kreife, deren Radien den 
Quadratwurzeln der natürlichen Zahlen proportional jind, 
werden auf einer Glasjcheibe entworfen. Man belegt 
hierauf die Fläche zwilchen dem erjten und zweiten, 
dritten und vierten Ring ꝛc. oder die Fläche des erſten 
Ninges, den Raum zwilchen dem zweiten und dritten 
Ninge ꝛc. Das erjte Net kann mar das pofitive, das 
zweite das negative Net nennen. Fällt ein Bündel 
paralleler, homogener Lichtjtrahlen aus unendlicher Ent- 
fernung ſenkrecht auf ein derartiges pofitives Net, jo läßt 
fich theoretifch zeigen, daß in gewifjen Entfernungen in der 
Hauptare hinter dem Schirm ein reeller Brennpunkt 
entjtehe, welchen man als den Mittelpunkt convergiren- 
der Lichtwellen betrachten fanıı. Auf der entgegengejeten 
Seite des Schirmes, woher die Lichtwelle fommt, ergeben 
fih ebenjo virtuelle Brennpunkte, welche die Centra 
divergirender Lichtwellen fein werden. Doch hat nur der 
erjte reelle und der erjte virtuelle Brennpunkt eine hervor- 
ragendere Bedeutung, da von den anderen immer ein 


*) Arch. des sciences phys. et nat. T. 52 p. 320. 
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Theil aufgehoben wird. Ein folches Freisförmiges Gitter 
kann fonach betrachtet werden als Platte mit parallelen 
Wänden, ald Convergenz- und Divergenz-tinfe bezüglich eines 
in unendlicher Entfernung in der Hauptare liegenden 
Lichtpunktes. Der Verſuch hat diefe Schlüffe durchaus 
bejtätigt. Soret fonftruirte ein Kreisgitter, welches 98 
fonzentrifche Ringe bejaß, deren Durchmeſſer zwischen 25 
und 350 mm varirten. Daſſelbe wurde auf Glas 
photographirt und auf 0°04, 002, 0:01 der Driginal- 
größe verkleinert. Dieſe Nete ergeben hinlänglich deut- 
liche Bilder genau wie eine nicht achromatifche Linfe, ja fie 
fonnten jogar die Stelle von Linfen in einem Fernrohre 
vertreten, doc) wurden die Bilder hierbei undeutlid). 
Ueber den BZufammenhang zwijchen der 
Drehung der Bolarijationgebene und der 
Wellenlänge der verfhiedenen Farben hat 
2. Boltzmann eine Abhandlung veröffentlicht.) Das 
Biot'ſche Gefeß, wonach die Drehungsmwinfel der Polari- 
jationsebene für die verfchiedenen Farben nahezu den Qua— 
draten ihrer Wellenlänge umgefehrt proportional find, hat 
fi zuerft in den Mefjungen von Brocd als ungenau 
erwiefen, aber ohne daß es möglich wurde, ficher zu ent- 
Icheiden, wie die Biot’fhe Formel zu ergänzen fei. Ges 
nauere Mefjungen von Stefan veranlaßten den DVerf., 
den Gegenjtand aufs Neue zu unterfuchen. Es fchien ihm 
dabei aus theoretifchen Gründen wahrjcheinlicd, daß die 
Drehungswinfel der Polarifationgebene ſich am beiten 
dur eine zweigliedrige Formel, in welche neben dem 
umgefehrten Quadrat auch die vierte Potenz der Wellen- 
länge eingeht, darjtellen faffe. „Berechnet man nämlich," 
bemerkt Bolgmann, „die Wellenbewegung des Licht— 


) Bogg. Ann. Zubelband ©. 128. 
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äthers nad) den gewöhnlichen Formeln, indem man die 
Dijtanz zweier Wethertheilden als verfchwindend klein 
vorausjett, jo findet man, daß eine Drehung der Polari- 
fationgebene jo wenig möglich iſt, als eine Farbenzer— 
jtreuung durch Brechung. Die Drehung der Polari- 
jationsebene kann daher wie die Farbenzerjtreuung nur 
daher rühren, daß durch die Körpermolefüle im Aether 
periodifche Dichtigfeitsänderungen erzeugt werden, deren 
Dimenfionen nicht gegen die Wellenlänge verfchwindent, 
und zwar werden ſolche Dichtigfeitsänderungen eine 
Drehung der Polarifationgebene zur Folge haben, welche 
mit ihren Spiegelbildern nicht völlig fongruent, fondern 
nur ſymmetriſch find wie eine rechtslaufende Schraube 
mit ihrem Spiegelbilde (der Tinfslaufenden) blos fym- 
metriſch iſt. Wenn auch hiermit nod nicht gejagt iſt, 
wie derartige Dichtigfeitsänderungen der Rechnung zu 
unterziehen find, worauf ich vielleicht einmal fpäter in einer 
längeren Abhandlung zurüdfommen werde, jo iſt dod) jo 
viel Har, daß die Wellenlänge nicht mehr jehr groß ift 
gegenüber den Dimenfionen der Wirfungsiphäre eines 
Meolefüls. Daraus folgt, daß fie für große Wellenlängen 
verfchwinden muß und dies ift der Grund, weshalb id) 
vermuthete, daß fie durch den Ausdrud, welcher in der 
That für wachfende Wellenlängen fih immer mehr der 
Null nähert, befjer dargejtellt würde, als durch den Aus- 
druck der diefe Eigenjchaft nicht befitst." 

Bolkmann unterfuhte nun, ob die vorliegenden 
Mefjungen, namentlic) diejenigen von Stefan, befjer mit 
feiner Formel oder mit derjenigen, welche bei zwei Kon— 
itanten nur. das Quadrat der Wellenlänge berüdfichtigt, 
übereinjtimmen. Für lettere fand fid) die Summe der 
Differenzen = 148, die Summe ihrer Quadrate = 
03680; für erjtere ergaben fich die Zahlen = 032 und 


ae 


00241. Die Abweichungen find alfo in diefem Falle 
bedeutend Kleiner und gejtatten den Schluß, daß in der 
That die Drehung der Polarifationsebene zu jenen Er- 
Icheinungen gehört, welche blos daher rühren, daß die 
Wellenlängen nicht mehr jehr groß gegen die Wirfungs- 
fphäre eines Moleküls find. 

H. Becquerel hat ſich bemüht, durch Unterfuchung 
von Subftanzen, die wenig magnetiſch drehend und fehr 
jtark brechend find, die Beziehung zwiſchen beiden phyfi- 
faliihen Eigenschaften zu entdeden; er fommt jedoch nur 
zu dem Ergebniffe, daß die Zunahme des magnetifchen 
Drehungsvermögens im Allgemeinen dem Größerwerden 
de8 Bredhungsinder folgt.*) 

Zu den Unterfuchungen über die chemiſche Wirkung 
des Lichtes übergehend, ift zunächſt der Verſuche von 
H. Vogel über die Lichtempfindlichfeit des Bromfilbers 
zu gedenfen. Derjelbe fand**), daß trodnes Bromfilber 
empfindlicher für die ſchwach brechbaren, naſſes hingegen 
empfindlicher für die ftärfer brechbaren, blauen Strahlen 
des fichtbaren Spektrums ift. Weitere Verſuche führten 
zu dem Ergebniffe, daß es wahrfcheinlich ijt, Bromfilber 
für jede beliebige Farbe lichtempfindlich zu machen oder 
die vorhandene Empfindlichkeit für gewiffe Farben -zu 
jteigern durch Zufat eines die chemifche Zerſetzung des 
Bromfilbers befördernden Stoffes, welcher die betreffende 
Farbe abforbirt, die anderen nicht. E. Becquerel fand die 
Angabe von. Vogel beftätigt.***) Wurde dem aus Jod— 
oder Bromfilber gefertigten Collodion Chlorophyll zugefekt, 
jo daß es einen grünlichen Zon annahm, fo erjchien das 








*) Compt. read. T. 80 p. 1376. 
**) Ber. d. deutfh Chem. Gej. VI. ©, 1302. 
***) Compt. rend. T. 79 p. 185. 
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Bild des Sonnenfpektrums viel breiter als ohne Zufak. 
Weitere Berfuche von Vogel haben gezeigt*), daß die 
Natur des benugten Silberjalzes die Wirkung des Farb— 
jtoffes beeinflußt. 

Den Einfluß der Farbe des Lichtes auf die 
Zerlegung des Chlorophylis hat Prof. J. Wies- 
ner einer neuen und genauen Unterfuchung unterzogen.**) 

Hieraus ergibt fi, daß die Behauptung Baranetz- 
ky's***), die Gefchwindigfeit der Chlorophyllzerſetzung fei 
nur von der Helligkeit, nicht aber von der Brechbarfeit 
der wirffamen Strahlen abhängig, unrichtig if. Die 
Beobachtungen ehren ferner, daß die Strahlen im Roth, 
welche zwifchen den Fraunhofer’fchen Linien B und C 
liegen, nicht, wie man nad) Lommel's Arbeity) ver- 
muthen follte, die relativ größte, Chlorophyll zerjtörende 
Kraft befien; denn wäre dem fo, jo müßte fie hinter 
einer normalen Chlorophylllöfung, in welcher die Strahlen 
B—C ausgelöfcht find, viel langjamer vor fich gehen, als 
hinter einer Löſung von Aeſculorcein, welche blos die 
Strahlen von B—C durchläßt, während gerade der nıngefehrte 
Fall Statt fand. Auch Gerland's Angabett), daß die 
rothen und violetten Strahlen bei der Chlorophylizer- 
jegung am jtärfjten betheiligt find, kann nicht als richtig 
angefehen werden. Vielmehr lehren die Beobachtungen 
Wiesner’!, daß der von Sachs aufgejtellte von ihm 
aber nicht näher begründete Sat: daß die am meijten 
leuchtenden Strahlen des Lichtes, alfo die gelben und 


*) Ber. d. dtſch. dem. Gef. VIII ©, 9. 
**) Pogg. Ann. Bd. 152 ©. 496. 
**xx) Bot, 3. 1871. 193. 

T) a. a. D. 1871 ©. 568, 
Tr) a. a. O. 18571 ©, 594, 
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beiderfeitS benachbarten, am rafcheiten die Zerjegung von 
Ehlorophylflöfungen hervorrufen, richtig ift. 

Diefe und andere Beobachtungen lafjen annehmen, 
daß alle vom Lichte abhängigen chemischen Vorgänge im 
Chlorophylfforne, nämlich Entftehung und Zerftörung 
von Chlorophyll und Affimilation der Kohlenfäure und 
des Wafjers, am rafcheften durd) die am meisten leuchten- 
den Strahlen vollzogen werden und alle fichtbaren An- 
theile de8 Spektrums die Fähigkeit haben, diefe Funktio— 
nen auszuüben, während die durd) das Licht hervor- 
gerufenen mechanischen Wirkungen auf die Pflanze vor- 
wiegend den jogenannten chemiſchen Strahlen des Lichtes 
zuzujchreiben fein dürften. 

Später hat Wiesner feine Unterfuhungen aud auf 
das Xanthophyll ausgedehnt.*) 

Während die befannten chemischen Vorgänge im 
Chlorophyllkorn: Entftehung und Zerftörung des Chloro- 
phyll, ferner Affimilation der Kohlenfäure und des Wafjers, 
am vajchejten durch die am meiften leuchtenden Strahlen 
des Lichtes vollzogen werden, findet fich im Chlorophyll- 
forn eine Subftanz vor, welche bei Zutritt von Sauerftoff 
am energijchiten durch die fog. Hemifchen (blauen, violetten 
und ultravioletten) Strahlen zerlegt wird. 

Schüttelt man ein alfoholifches Chlorophylertraft mit 
Benzol oder mit Schwefelfohlenftoff, ätherifchen oder fetten 
Delen, fo diffundirt der grüne Chlorophylffarbitoff in 
dieje Flüffigfeit, während im Weingeift eine gelbe Subftanz 
gelöjt zurücbleibt, welche, wie Kraus zeigte, nicht nur 
im Chlorophylfforn, ſondern auch in vielen gelb gefärbten 
Pflanzentheilen vorkommt, das Kanthophylf. 

Kocht man die weingeiftige Kanthophylllöfung aus und 


9) a. a. D. 3b. 153. ©. 622. 
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jtellt man fie über Quedfilber im Sonnenlicht auf, fo 
verändert fie fih nicht. Bei ungehemmten Luftzutritt 
wird fie hingegen im Lichte entfärbt. 

Eine weingeiftige Xanthophylllöſung entfärbte fich bei 
einer Temperatur von 21 bis 230 C. im Sonnenlichte 
hinter ſchwach getrübtem Waffer nad) . . 0:95 St. 

»  Ichwefelfaurem Kupferoxydammoniak 

BR» ar are ee 120 
„ättheriſcher Chlorophylllöſung nad) . 571 „ 
„doppeltchromſaurem Kali nah) . . 935 „ 

DEBCBEEH 25 en as 968 „ 

Bunt Verſuche wurden genau diefelben Apparate und 
lichtdurchlaſſenden Flüſſigkeiten verwendet, welche zur 
fung der Frage über die das Chlorophyll zerjtörenden 
Antheile des Spektrums dienten. 

Aus dem Gebiete der phyfiologifhen Optik ijt 
bier der Unterfuchungen von W. v. Bezold über 
binofulare Sarbenmifhung zu gedenfen,*) über 
weldhe die Angaben ausgezeichneter Beobachter außer: 
ordentlich von einander abweichen. Der Verfaſſer gibt 
die Löfung in folgender Weife: „Geſetzt mar lege einem 
Beobachter mit zwei vollfommen gleich gebauten Augen 
zwei in ein und derjelben Ebene befindliche verjchieden 
gefärbte Flächen vor, mit der Aufgabe, diefelben bino- 
fular zu vereinigen, fo wird er in eine eigenthümliche 
Berlegenheit fommen. Für einen folchen Beobachter iſt 
es nämlich ganz unmöglich, die beiden Flächen gleichzeitig 
deutlich zu fehen, da verfchiedenfarbige Flächen ſich in 
verschiedenen Entfernungen befinden müfjen, wenn fie 
bei gleichbleibender Akkommodation, alfo aud) bei gleicher 
Akkommodationsantrengung ihr Bild genau auf der 
Nethaut entwerfen follen. 


. *) Pogg. Ann. Jubelband p. 585. 
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Wenn die Entfernung der beiden Flächen von den 
Augen die gleiche ift, jo müßte man mit beiden Augen 
verjchieden affommodiren, um fie gleichzeitig deutlich zu 
jehen. Dies wird nur fchwer gelingen, und jo wird man 
beitändige Affommodationsanftrengungen machen, welde 
aber nur zur Folge haben, daß man bald mit dem 
rechten, bald mit dem linken Auge deutlich fieht und dem 
entjprechend aud die Aufmerkfamfeit abwechjelnd dem 
einen oder dem anderen der dargebotenen Bilder zu= 
wendet. — Bringt man hingegen die beiden Flächen in 
derartig verjchiedene Entfernungen, daß fie bei gleicher 
Akfommodationsanftrengung deutlich gejehen werden, fo 
jteht einer binofularen Verfchmelzung fein Hinderniß mehr 
im Wege.” 

Die bejtätigenden VBerfuche ergaben ferner, daß die 
binofulare Mifchfarbe jedesmal auch durch Mifchung der 
beiden Farben mit Hülfe des Farbenkreiſels zu er 
halten war. 

Die Abhängigfeitder Farbenempfindung von 
der Dauer des Lichteindruds hat A. Kunkel 
durd eine Reihe feiner Unterfuchungen ftudirt, deren Er- 
gebnifje er in folgender Weife zufammenfaßt:*) „1. Die 
verjchiedenen Theile des Spektrums brauchen verfchiedene 
Zeit, um das Marimum der Erregung hervorzubringen, 
und zwar ift diefe Zeit für Roth unter allen Umjtänden 
die fürzefte, dann folgt Blau und Grün, von denen bei 
gleicher fubjeftiver Helligkeit Blau den Vorrang hat. 

2. Für die gleiche Farbe gilt der Satz, daß Die 
größere Helligkeit in Fürzerer Zeit das ihr zufommende 
Marimum von Erregung hervorbringt, als die Fleinere. 

3. Mit der Helligkeit ändert ſich auch Farbenton und 


*) Pflüger, Arch. f. Phyfiologie Bd. 9 p. 197. 
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Sättigung. Es ift dies eine fhon von Helmholg 
erperimentelf fejtgejtellte Thatſache, die fich in dem Sate 
zujammenfaffen läßt, daß mit zunehmender Helligkeit 
farbigen Lichtes die dadurch hervorgerufenen Empfindungen 
den Weiß zuftreben. Ich konnte im Verlaufe meiner 
Berjuche dies immer wieder beobachten, wobei mir auch 
jehr deutlidy auffiel, daß Blau ohne Aenderung feines 
Farbentones in Weiß übergeht, während Grün und Roth 
durch Gelb fi der Empfindung Weiß nähern. 

4. Dei jehr kurz dauernder Einwirkung homogenen 
Lichtes auf das Auge ändert fich ebenfall® der Farben— 
ton, und zwar in der Weife, daß das ganze Spektrum 
jet nur mehr im zwei heile getheilt erfcheint, deren 
einer den Eindrud von Roth, der andere den von Dlau 
macht. | 

Bei noch größerer Abnahme der Dauer des Licht: 
eindruds tritt da8 Gleiche ein, wie bei Abnahme der 
Helligkeit unter einen gewifjen Grad, es erlifcht nämlich 
jede Yarbenempfindung, während der allgemeine Licht- 
eindruck noch bleibt.“ 


Elektrizität. 


Schon feit Jahren hat fi Prof. Edlund mit der 
Theorie der eleftrifchen Erfcheinungen befchäftigt. In feiner 
großen Abhandlung Theorie des phenomenes elec- 
triques*) gibt er endlich eine vollitändige Darlegung 
feiner betreffenden Forſchungen. Er geht dabei von der 
phyfifaliih wohl begründetem Annahme eines Aether- 
fluidums aus und bafirt auf diejes feine Erflärung der 
eleftrifchen Erjcheinungen.**) Ferner nimmt er an, daf 


*) Stodholm und Leipzig 1874. 
**) Bol. Sara 10. Bd. ©, 396 u. ff. 
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zwei in distans befindliche Aethermolefüle einander längs 
der DVerbindungslinie im umgefehrten Verhältniſſe der 
Quadrate der Abftände abjtoßen; dag in den jogenannten 
guten Eleftrizitätsleitern der in ihnen enthaltene Aether 
oder wenigftens ein Theil dejjelben fich leicht von einem 
Punkte zum andern verjchieben laffe; daß dieſe Ver— 
ihiebung im Aether, wie bei einem gewöhnlichen Gafe, 
durch die geringjte Kraft erfolgen fönne; daß im einem 
materiellen Nichtleiter der Elektrizität diefe Beweglichkeit 
gehemmt jei und von der Beweglichkeit der Moleküle des 
materiellen Körpers abhänge, daß indejjen, wenn der 
materielle Nichtleiter ein Gas oder eine Flüffigfeit von 
vollfommener Liquidität fei, die Aethertheilchen ihre Be— 
weglichfeit bewahren und fich dann. mit den Theilchen 
des Gafes oder der Flüffigfeit bewegen. Unter diejen 
Annahmen folgt aus der Beweglichkeit der Aether: 
molefüle, daß der Hypdroftatiihe Drud, wie bei den 
Slüffigkeiten und gewöhnlichen Gafen, in allen Richtungen 
gleich fein muß. Man kann alfo auf den Aether den 
Archimediſchen Sa vom Auftriebe anwenden, nur daß 
man hier nicht an die Schwere, jondern nur an die Ab- 
ftogung zwifchen den Aethermolekülen zu denken haben 
wird. Ein Nethermolefül ift in Ruhe, wenn e8 von 
allen Seiten gleid) ſtark abgejtogen wird. Ein materieller 
Körper kann ſich daher durch den Effekt einer elektriſchen 
Aktion nicht bewegen, wenn der in ihm enthaltene Aether 
von allen Seiten gleich ſtark abgejtoßen wird. „ft hin- 
gegen die Abjtogung an der einen Seite geringer als an 
der andern, fo muß der Körper, wenn er frei iſt, fid) 
nad) der durch die Refultante der Repulfivfräfte be- 
ftimmten Seite bewegen. Hierbei kann man jedoch, went 
man die Bewegung, die ein Körper B durch die Nähe 


eines andern Körpers A erlangt, beftimmen will, A als 
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feft und unbeweglich und blos B als frei betrachten. 
Demgemäß find folgende Umſtände in Betracht zu ziehen: 
1) Die direkte Wirkung zwifchen dem Aether von A und 
dem von B. 2) Die Wirfung, welche das umgebende 
Mittel, mit Ausnahme des Aethers in A, auf den Aether 
in B ausübt. 3) Die Wirfung des Aethers von A auf 
den Aether, welcher fid) in dem nun von B einge- 
nommenen Raume befinden würde, wenn man B ent- 
fernte. 4) Die Wirkung des ganzen umgebenden Mittels, 
mit Ausnahme des von A eingenommenen Raumes, auf 
den Aether, weldyer jid) in dem Raume befinden würde, 
den B zulett einnimmt, wenn man B entfernt hätte. 

Mit diefen 4 Punkten hat man alle wirffamen Ur- 
ſachen in Betracht gezogen. Nimmt man nun Die 
algebraifche Summe der beiden erjten Fälle — die ſich 
auf den Effekt der ganzen umgebenden Aethermaffe auf 
den Aether B beziehen — und fubtrahirt davon Die 
Summe der beiden legten — die den Effeft auf den- 
jenigen Aether ausdrücken, welcher fi) an der Stelle von 
B befinden würde, wenn B entfernt worden wäre —, 
jo erhält man den Ausdrud der für B fid) ergebenden 
Bewegung. 

Das bisher von Edlund's Theorie Angeführte reicht 
aus für die Erklärung der elektroſtatiſchen An- 
ziehungen und Abjtogungen, wenn man bedenkt, 
daß — wie ja auch bei der Erklärung der optifchen Er- 
ſcheinungen vorausgejegt wird — die wägbare Materie der 
Körper eine Anziehung auf den Aether ausübt und je 
nad, ihrer Natur eine gewiffe Menge bindet, d. 5. ge 
wiffermaffen auf der Oberfläche anfammelt, und Daß 
außerdem in den Poren des Körpers noch eine gewilje 
Menge Aether frei ijt, welche ebenfoviel beträgt, als ein 
leerer Raum von der Größe des Körpers enthalten 
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würde, Vorausgeſetzt wird außerdem, daß ein joge- 
nonnter pofitiv-eleftrifcher Körper mehr und ein negativ- 
eleftrifcher weniger Aether enthält als im normalen Zu- 
jtande, 

Ebenjo genügt das Bisherige zur Erklärung für die 
Erſcheinungen der eleftrifhen Bertheilung (Influenz) umd 
die Ladung des Comdenjators und der BVerftärkungs- 
flajche, wenn man nur beachtet, daß der trennende Nicht- 
leiter nur ein fchlechter Leiter ift. Daß der Ueberſchuß 
oder Unterſchuß von Aether in einem Körper fid an die 
Oberfläche diefes Körpers begeben muß, Täßt fich eben- 
falls leicht beweifen. Die eleftrodynamifden Er- 
Iheinungen bedingen im Anfchluß an die Grundlage, 
welche zur Erflärung der eleftroftatifchen geführt hat, 
den galvanifhen Strom in der Weife aufzufafien, daß 
der eleftrifche Aether fi) in der Strombahn von einem 
Punkte zum folgenden begibt, und daß die Intenjität des 
Stromes derjenigen Quantität des Aethers proportional 
ift, welche in der Zeiteinheit die Kette durchläuft. Die 
. Xethermafje, welche fich in der gejchloffenen Kette befindet, . 
ift folglich) von ſtets gleicher Größe, mag der Strom 
dajein oder nicht. Ebenſo ijt Kar, daß dann die eleftro- 
motorifche Kraft, durch welche der Strom veranlaft wird, 
feinen Aether erjchaffen kann; ihre Wirkung kann fid) 
nur darauf bejchränfen, die oscillatorifche Bewegung, 
welche in Geſtalt von Wärme auftritt, in translatorifche 
Bewegung zu verwandeln. Hieraus folgt, daß — mie 
das Peltier’iche Phänomen beweift — die Wärme an 
dem Punkte der Kette, an welchem ſich die eleftro- 
motorische Kraft in Thätigfeit befindet, verfhwinden muß; 
desgleichen daß bei gleicher Stromftärfe fi) die Ge- 
ihwindigfeiten umgekehrt wie die Querjchnitte des 
Schließungsdrahtes verhalten müſſen. 

31* 
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Da nun der Aether als ein feines Gas aufzufafjen iſt, 
jo hat man bei ihm die Yortpflanzungsgejchwindigfeit 
jtreng zu unterfcheiden von der Gefchwindigfeit des Die 
Bewegung veranlaffenden Antriebes. Daß die Fort- 
pflanzungsgefchwindigfeit der Elektrizität außerordentlich 
groß und von der Intenjität des Stromes unabhängig 
ijt, fteht feit; ein bejtimmter Zahlenwerth für die ab- 
folute Fortpflanzungsgefchwindigfeit fehlt freilich noch. 


Bon diefer Auffafjung des galvanishen Stromes 
ausgehend leitet Edlund theoretifche Rejultate ab, welche 
mit den empiriſchen Ampere’s völlig übereinjtimmen, 
und erklärt fomit nad) feiner Theorie, alfo durd Die 
Annahme nur eines einzigen Fluidums, welchem feine 
andere Eigenschaften, als der Lichtäther befitt, zuzu— 
fchreiben find, die Geſetze aller eleftrodynamijfden 
Erſcheinungen ebenfo, wie e8 bereit8 in Betreff der 
eleftrojtatifchen angeführt wurde. 


Nachdem fich die neue Theorie bei den eleftrofta- 
tiſchen und eleftrodynamifchen Erfcheinungen bewährt hat, 
unterwirft Edlund alle übrigen eleftrifchen Erſcheinungen 
der Unterfuchungen und feine Theorie befteht die Probe 
bei manchen mit großer Leichtigfeit, bei anderen, experi- 
mental nod) nicht mit ausreichender Genauigkeit feit- 
gejtellten, in einer Weife, die wenigjtens zu feinen 
Widerjprüchen mit den bejten bisher gewonnenen em- 
piriſchen Ergebnifjen führt. Nur in einem Punfte führt 
jeine Theorie auf einen direkten Widerfpruh mit einer 
bisher allgemein angenommenen Anficht, indem er zu 
dem theoretifchen Reſultate gelangt, daß der galvanifche 
Widerftand der Stromftärfe proportional fein müffe, und 
nicht Fonftant fei. Aber auch in diefem Punkte weiß er 
jeine Zheorie mit den Thatfachen in Einklang zu bringen 
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und fein theoretifches Reſultat als das richtige höher zu 
ſtellen. 

Mit der neuen Theorie wird das Ohm’fche Geſetz in 
Einklang gebracht; ebenfo der Zuftand der eleftrifchen 
Flüffigfeit im Schließungsdrahte der Säule; ferner die 
Ericheinungen des galvanifchen Stromes, wenn er fid) 
in einem Punkte feiner Bahn in mehrere wieder in 
einem Punkte zufammenlaufende Leitungen theilt, wobei 
fich völlige Mebereinftimmung mit dem zweiten Kird)- 
hoff'ſchen Gefege über die Stromtheilung ergibt, eine 
Uebereinjtimmung, die fid) aud) bei der Wärmeentwide- 
fung des galvaniſchen Strome® mit der empirischen 
Formel herausjtellt, wie Rieß eine. folche abgeleitet hat. 
Intereffant find die unter gewiljen Bedingungen mit der 
Erfahrung übereinjtimmenden Unterfuhungen über die 
Dauer der eleftriihen Entladung. Die oscilla- 
torifhen Flafchenentladungen, auf welche Fedderſen 
zuerjt aufmerkffam gemacht hat, ergeben fich Teicht aus 
Edlund's Theorie. Fedderſen's Erklärung jtütste ſich 
zwar auch auf Zrägheit des eleftrifchen Fluidums, aber 
er nahm deren nod) zwei an. Die Gefhwindigfeit des 
Entladungsftromes bei einer Flafchenentladung muß der 
neuen Theorie gemäß weit größer fein, als bei einem 
galvanifchen Strome von kurzer Dauer. Die Erklärung 
de8 Beltierihen Phänomens liegt in der mecjanijchen 
Arbeit, welche in der einen und in der entgegengejetten 
Richtung vollbracht wird; denn die Wärmemenge, welche 
in dem alle, wo der galvanifche Strom einen Elektro: 
motor in derjelben Richtung durdjläuft wie der Strom, 
welchen der Eleftromötor erzeugt, abjorbirt und im ent- 
gegengeſetzten produzirt wird, iſt proportional der durch— 
gegangenen Stromjtärfe multiplizirt mit der eleftro- 
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motorischen Kraft auf der Stelle, an welcher die Wärme- 
veränderung gejchieht. 

Die Schwierige Erklärung der chemiſchen Wirkungen 
des galvanifchen Stromes gelingt der neuen Theorie hin- 
reihend. Die Ergebniffe der von Quinde entdedten 
Diaphragmaftröme, deren Erklärung aus der gewöhn- 
lihen Anficht über das Weſen der Elektrizität befondere 
Schwierigkeiten entgegentehen, finden fi) mit Edlund's 
Theorie nicht in Widerfprud; und würden wohl voll: 
jtändig ſich Kar Legen laſſen, wenn über den galvanifchen 
Widerftand der Gafe Genaueres befannt wäre. 

Die Drehung der Polarifationsebene des 
Lichtes unter dem Einfluffe des Stromes wird unter der 
Vorausſetzung, daß das eleftrifche Fluidum von’ dem 
Lichtäther nicht verfchieden fei, abgeleitet und dabei er- 
geben fich diefelben Formeln, welche E. Neumann unter 
der Annahme, daß die Amperefchen Molekularjtröme 
auf die in Schwingung befindlichen Aethermolefüle ebenſo 
einwirken, als ob die letteren elektriſche Moleküle wären, 
erhalten hat. 

Die galvanifhe Induktion findet ihre Erklärung 
mit Zugrundelegung der beiden teſten oben angegebenen 
Momente. 

Neuerdings hat Wiedemann gegen Edlund's 
Theorie einige Bedenken erhoben,“) die jedoch von 
Prof. Edlund mit dem gleichen Glück, wie alle früheren 
von verſchiedenen Seiten erhobenen Bedenken, zurückge— 
wieſen worden ſind.**) 

Studien über die Reibungselektrizität find von 
F. Roffetti angejtellt worden,***) wobei es fich haupt- 





*) Die Lehre vom Galvanismus, 2. Aufl. Bd. 2, ©. 630. 
**) Bogg. Ann. Bd. 153 ©. 612. 
***, ]] nuovo Cimento Ser. II. T. XII. p. 89, 177. 
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ſächlich um Prüfung der von Gauß bemerften Unab- 
hängigfeit der Wirkung der Reibungseleftrizität von dem 
Widerftand des von ihr durchſtrömten Körpers handelte. 
Die Ergebniffe faßt der Autor. in folgenden Säten zu: 
fammen:*) „l. In ein und derfelben Verſuchsreihe (die 
bei einem identifchen Yeuchtigkeitszuftande ausgeführt ift) 
ift die Intenfität de8 vom Elektromotor erzeugten Stromes 
nahezu, aber nicht exakt, proportional der Gefchwindigfeit 
der Scheibe. 

2. Das Verhältnig zwijchen der Rotationggefchwindig- 
feit der Scheibe und der Intenfität des Stromes ift 
nicht unabhängig vom Feuchtigfeitszuftande der Luft, 
vielmehr ſchwankt e8 ziemlich merklich mit der Schwanfung 
dieſes Zuftandes derart, daß mit Zunahme der Yeuchtig- 
feit auch der Werth dieſes Verhältniffes wächſt: daß 
heißt, die Anzahl der Drehungen; welde die Scheibe in 
jeder Sekunde machen muß, damit fi) ein Strom von 
beftimmter Intenfität entwidele, ift größer im feuchten 
Tagen als an trodenen. 

3. Die wirffame Arbeit (welche dazu dient, ben 
Elektromotor aktiv zu machen), die in jeder Zeiteinheit 
verbraucht wird, ijt genau proportional der Intenfität 
des Stromes, vorausgejett, daß die Verſuche bei einem 
identischen Yeuchtigfeitszuftande gemacht find. 

4. Das Verhältniß zwifchen der verbrauchten Arbeit 
und der Intenfität des Stromed nimmt ab mit zu- 
nehmender Feuchtigkeit; jo daß, um am einem feuchten 
Zage einen Strom von beftimmter Intenfität zu er- 
halten, wohl eine größere Rotationsgejchwindigfeit auf- 
tritt, aber gleichwohl nur eine geringere Arbeit verwendet 
wird. Der Elektromotor ijt fomit ökonomiſcher an 
feuchten Tagen, wie an trodenen. 


*) Naturf. Bd, 8, S. 140, 
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5. Wenn man die Bewegung der Scheibe einem 
Notationsapparat anvertraut, und wenn man totales 
motorifches Gewicht jenes Gewicht nennt, das der Scheibe 
eine bejtimmte Gefchwindigfeit verleiht, wenn der Eleftro- 
motor geladen ift, partiale8 motorifche® Gewicht das— 
jenige, welches nöthig wäre, die Scheibe mit derjelben 
Gefchwindigfeit rotiren zu laffen, wenn der Elektromotor 
ungeladen ift, und wirffames motoriſches Gewicht den 
Unterschied zwifchen dem totalen und dem partialen Ge— 
wichte, fo ergibt fi, dag in ein und derfelben Ver— 
fuchsreihe das wirffame motoriſche Gewicht fid) 
nahezu fonjtant erhält, welches aud) die Größe 
des totalen motorischen Gewichtes fei. 

6. Das wirffame motorische Gewicht ſchwankt mit der 
Schwanfung de8 Feuchtigfeitszuftandes® der Umgebung: 
e8 ijt größer in trodemen Tagen, Kleiner in feuchten. 

7. Aud) der Abjtand zwifchen den beiden Scheiben, 
der fejten und der beweglichen, ferner der Abjtand 
zwifchen der Armatur und der beweglichen Scheibe, übt 
einen Einfluß auf die Wirkſamkeit des Eleftromotors. 
Wenn der Abftand zunimmt, nimmt die Intenfität des 
Stromes ab, und aud die dynamifche Arbeit, die zu 
jeiner Entwidelung verbraucht wird. 

8. Der Elektromotor von Holt verhält fich in ana- 
loger Weife, wie die DVoltafchen Ketten: er befitt in 
gleicher Weife wie diefe eine bejtimmte eleftromotorifche 
Kraft und einen innern Widerftand, die beide konſtant 
find, jo lange die Rotationsgeſchwindigkeit der Scheibe 
und der Feuchtigfeitsgrad der Luft unverändert bleiben, 
aber mit der Aenderung eines von diefen ändert ſich auch 
Die eine oder die andere bon jenen. 

9. Die eleftromotorifche Kraft der Holg’schen Maſchine 
bleibt fonftant, welches auch die Rotationsgefchwindigfeit 
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fei, vorausgefett daß der Feuchtigkeitszuſtand kon— 
jtant fei. 

10. Die eleftromotorifche Kraft ändert fi) mit der 
Schwanfung des Feuchtigfeitszuftandes derart, daß bei 
zunehmendem Feuchtigfeitsgrade die eleftromotorifche Kraft 
abnimmt. 

11. Der innere Widerftand des Eleftromotors bleibt 
fonftant bei gleicher Rotationsgefchwindigfeit, welches aud) 
der Feuchtigkeitszuſtand fei. 

12. Er ſchwankt mit der Aenderung der Gefchwindig- 
feit, und zwar derart, daß mit zunehmender Gejchwindig- 
feit der Widerftand abnimmt, und die Werthe diejes 
Widerjtandes nehmen in einem fchnelleren Berhältniffe 
ab, als die Zunahme der Gefchwindigfeit erfolgt. 

13. Die wirkſamen motorifchen Gewichte fönnen auf 
gefaßt werden als direft proportional den eleftromoto- 
riſchen Kräften. 

14. In den Elektromotoren von Holt find die den 
verichiedenen Feuchtigkeitsgraden entiprechenden elektro— 
motorischen Kräfte fehr groß im Vergleich zu den eleftro- 
motorifchen Kräften der energifcheren Voltafchen Ketten. 
Bei dem relativen Yeuchtigfeitsgrade 069 hat man 
die eleftromotorifhe Kraft E = 433000 Siemen$- 
Weber'ſche Einheiten, und bei der relativen Feuchtigkeit 
035 E = 599000; während für die Daniell'ſche Kette 
E = 1157 und für die Grove'ſche Kette E —= 19°98 
it. Die größte eleftromotorifche Kraft der Holtzſchen 
Maſchine ijt jomit 51860 mal größer al® die der 
Daniellfchen Kette und 30030 mal größer als die 
eleftromotorifche Kraft der Grove'ſchen Kette. 

15. Die inneren Widerftände der Holtz'ſchen Eleftro- 
motoren, welche den verfchiedenen Geſchwindigkeiten ent- 
Iprechen, find enorm groß. Der geringjte innere Wider- 
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jtand, welcher der Gefchwindigfeit von 8 Umdrehungen 
in der Sekunde entjpricht, ijt gleich 570 Millionen 
Siſemens'ſcher Einheiten, während der Gefchwindigkeit 
von 2 Drehungen pro Sekunde ein Widerftand von 
2810 Millionen Siemens'ſcher Einheiten entjpridt. 

16. Die Ströme der Elektrifirmafchinen folgen dem 
O hm'ſchen Gefete in gleicher Weife wie die Ströme, 
welche von den anderen Eleftromotoren erzeugt werden. 
Wenn man fomit im den äußeren Kreis Widerftände 
einfchaltet, welche nicht zu vernadjläffigen find im Ver— 
gleich mit dem enormen inneren Widerftande des Elel- 
tromotors, jo müfjen fih Abnahmen der Intenfität des 
Stromes zeigen, entjprechend dem Ohm'ſchen Gejeke. 

Gauf und Poggendorff fonnte diefe Abnahme 
der Intenfität nicht nachweifen, weil fie zu kleine äußere 
Widerjtände angewendet haben; während fie fehr be 
deutend werden bei einem Nheoftaten mit deftillirtem 
Waffer, und jo wurde deutlich beftätigt die Anwendbarkeit 
der Dhm’ichen Formel auch auf Ströme, welche durd) 
die Elektrifirmajchine erzeugt werden. 

17. Wenn die Bewegung der Scheibe einem Rota— 
tionsapparat anvertraut wird, der von einem fallenden 
Gewichte bewegt wird, beobachtet man, daß bei ſukkeſſiver 
Zunahme des äuferen Widerjtandes, nach und nach die 
Intenfität de8 Stromes fich verringert, und der Mecha- 
nismus alfommodirt fich felbft den neuen vom vermehrten 
Widerjtande gefesten Bedingungen, fo daß die Rotationg- 
gefhwindigfeit abnimmt, und damit verfleinert fich die 
Fallhöhe des Gewichtes und folglid) wird auch die ver- 
brauchte dynamifche Arbeit allmälig geringer, in ähn- 
licher Weife wie in den Volta'ſchen Ketten. 

18. Zheilt man die wirfjame Arbeit, welche in der 
Zeiteinheit in jedem Verſuche verbraucht wird, durd die 
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Geſammtwärme, welche der von ihr erzeugte Strom 
gleichzeitig hervorzubringen im Stande wäre (indem man 
dieſe Wärme nach der Joule'ſchen Formel berechnet), ſo 
erhält man eine nahezu konſtante Zahl: das Mittel aus 
17 Verſuchen gibt die Zahl 428, faſt identiſch mit der 
Zahl 425, die allgemein angenommen wird als Ausdruck 
des dynamifchen Aequivalentes der Wärme." 

Ueber das Spiel der Eleftrophormajdhinen und 
die Doppelinfluenz hat P. Rieß feine früheren Ent- 
wiclungen noch einmal in anjchaulicher Weife dargelegt, 
wobei er des leichten Verſtändniſſes halber die einfache 
Holtz'ſche Mafchine nicht als gegeben betrachtet, fondern 
fie allmählich aus dem einfachen Eleftrophor entjtehen läßt.*) 

Neue Beobachtungen über eine Elektromaſchine zweiter 
Art Hat Poggendorff mitgetheilt.**) Es zeigte fic) 
u. a., daß eine ganz neutrale Mafchine in feiner Weije 
beim Fefthalten einer Scheibe zur Thätigkeit gebracht 
werden kann. Stet8 muß die Mafchine erjt eine Zeit 
fang in voller Thätigfeit gewejen fein, wenn das Feft- 
halten der einen Scheibe das Fortbeftehen des Stromes 
an der andern ermöglichen fol. Iſt dieſer einfeitige 
Strom aber einmal erregt, jo hält er fich bei fort- 
dauernder Ruhe der andern Scheibe fehr lange. Dreht 
man diefe Scheibe um 180°, jo kehrt auch er feine Rich— 
tung um und nimmt man fie ganz fort, fo erlifcht aud) 
plöglicd; der Strom. Damit ijt erwiejen, daß der elek— 
triſche Zuftand, in welchen die Scheiben durd) die volle 
Thatigfeit der Maſchine verjetst worden, weſentlich iſt für 
das Zujtandefommen der einfeitigen Wirkung. 

Ueber die Zerftreuung der Elektrizität durd) 


*) Bogg. Ann. Bd. 153 ©. 534, 
**) Berl. Monatöber. 1874 ©. 51. 1875 ©. 53, 
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Slammen hat J. W. Yewfes einige DVerfuche ars 
gejtellt.*) 

Die ungleihe Wirfung eines glühenden 
Körpers auf die beiden Eleftrizitäten ift längft 
befannt. E. Douliot hat nun gefunden, daß die glühende 
Kohle Leichter die negative Elektrizität abfliegen läßt als 
die pofitive, während bei glühendem Platin das umge— 
fehrte jtattfindet.**) 

Das thermoeleftrifhe Verhalten einer größern 
Zahl von Mineralien im Kontakte mit Kupfer, ift von 
A Schrauf und Edm. Dana ftudirt worden. ***) 

Die beiden ftreitigen Theorien über die eleftrifche Nüd- 
jtandsbildung, welche bei jedem eleftrifchen Condenfator 
mit ftarrem Sfolator: ftattfindet, fan man furz dahin 
charafterifiren, daß die eine, urjprünglid von Kohl: 
raufchr) aufgeftellte, fpäter von ClaufiusTr) genauer 
behandelte, als die Urjache des Rückſtandes den. durd) die 
Influenz in dem Iſolator erregten eleftrifchen Zuftand an- 
fieht, während die andere, jest befonders von v.Bezoldrfr) 
vertretene, annimmt, die Elektrizität dringe von den Be— 
legungen in den Iſolator ein. Mach der erjtern ver- 
mindert der in dem Iſolator erregte polare Zujtand das 
Potential der Elektrizität auf den DBelegungen; bei der 
Entladung bleibt deshalb auf den Leitern eine gewiſſe 
Menge Elektrizität zurüd, jo daß im Momente der Ent- 


*) Americ. Journ. of Science Ser. 3 vol. 8 Nr. 45. 
**) Compt. rend. 1873 Dec. 22. 
***) Miener Gib, = Ber, math.-naturw. Kl. I. Abth. Bd. 69. 
©. 142. 
7) Kohl rauſch, Pogg. Ann. Bd. 91. 
1r) Clauſius, Abhandl. zur mechan. Wärmetheorie II. 
©. 155. 
Trf) von Bezold, Pogg. Ann. Bd. 137. 
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ladung das Potential der auf den Belegungen vorhan- 
denen Elektrizität und der durch Influenz in dem Iſolator 
gefchiedenen auf den Belegungen glei) Null wird. Im 
den Maße, wie in dem Iſolator die gejchiedenen Elef- 
trizitäten ſich vereinigen oder der polare Zujtand ver- 
jchwindet, muß dann das Potential auf den leitenden 
Belegungen wieder wachen, fomit der Rückſtand auftreten. 
Die zweite Theorie nimmt an, daß die Rüdjtandsbildung 
Folge eine Eindringens der auf den Belegungen ge- 
brachten Elektrizität in den Iſolator ift; e8 iſt alfo im 
Iſolator in der Nähe der pofitiven Belegung freie pofitive, 
in der Nähe der negativen Belegung freie negative Elek— 
trizität vorhanden. Im Momente der Entladung muß 
deshalb das Potential auf den Belegungen dadurd Null 
werden, daß dieſelben eine gewifje, der urjprünglichen 
Ladung dem Vorzeichen nad) entgegengejettte Ladung er- 
halten. Der Rüdjtand tritt dann dadurd) wieder auf, 
daß diefe entgegengefete Ladung ebenſo in den Iſolator 
wieder eindringt und daher die vorher eingedrungene 
Elektrizität wieder hervortritt. Eine Entjcheidung zwischen 
den beiden Theorien, welche die bisherigen Verſuche noch 
nicht geliefert haben, läßt ſich experimentell äußerſt einfach 
erreichen; es ijt dazu nur nöthig, daß man anjtatt, wie 
es bisher gejhah, den Gang der disponibeln Ladung und 
den nad, und nad) wieder auftretenden Rückſtand zu be— 
obachten, direft den im Momente der Entladung vor— 
handenen Rückſtand unterfudt. Man kann das fehr 
leiht, indem man Condenjatoren anwendet, welche ge= 
jtatten, beliebig die Belegung von den Sfolatoren zu 
trennen. Entfernt man die Kolleftorplatte in dem Mo— 
mente der Entladung, jo läßt fich direkt das Potential 
der auf derjelben vorhandenen Elektrizität bejtimmen. Nach 
der erjteren Theorie muß dann das Vorzeichen der auf 
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der Platte vorhandenen zurücgebliebenen Ladung dajjelbe 
fein, wie das der urfprünglichen Ladung, nad) der zweiten 
muß. dagegen das Vorzeichen der Ladung das entgegen- 
gefette fein, die urſprünglich etwa pofitiv geladene Platte 
muß negativ eleftrifd) ſein. 

Prof. Wüllner hat die Verſuche zur Entjcheidung 
der obigen Frage angeftellt und fand*) zunächſt, daß der 
Rückſtand mit der urfprünglichen Ladung das gleiche Vor— 
zeichen bejaß. Dieſe Regelmäßigkeit zeigte fid) aber nicht 
mehr, als ftärfere Ladungen angewandt wurden. Bei 
dickeren, gefirnißten Glasplatten bis zu 24 mm herab, 
ergab das Kefultat Mebereinjtimmung des Rückſtandes 
mit der urfprünglichen Yadung. Bei zwei 1’2 mm diden, 
ebenfalls forgfältig gefirnigten Spiegelglasplatten waren 
indeß die Rüdjtände theils pofitiv, theils Null theils negativ. 
„Der Rüdjtand hing hier ab von der in der Platte in- 
Tluenzirten und der eingedrungenen Elektrizität." Nach) 
den von Prof. Wüllner ausführlich mitgetheilten Be— 
obachtungen kann eine Rüdjtandsbildung ſowohl durch 
die im Iſolator erregte Influenzelektrizität, als auch durch 
Eindringen von Elektrizität in den Iſolator ſtattfinden. 
Läßt man jedoch die Metallplatte, unter Benutzung der 
dicken, vom Firniß befreiten Glasplatte, nach der Ent— 
ladung auf dem Iſolator liegen und zieht ſie erſt nach 
einiger Zeit auf, fo iſt der wiederaufgetretene Rüdjtand 
in allen Fällen jehr ſchwach. Die geringe Stärke be- 
weilt, „daß die eigentliche Rückſtandsbildung nicht einem 
Wiederheraustreten der in den Iſolator eingedrungenen 
Elektrizität zuzufchreiben ift, fondern daß Ddiefelbe nur 
Folge der im Iſolator erregten Influenzeleftrizität ift.“ 

Die von Rundt entdeckten eleftriihen Staub- 


*) Pogg. Ann. Bd. 153, ©, 22. 
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figuren find Gegenjtand einer Reihe von Verſuchen 
gewefen, mit denen fih W. E. Röntgen beichäftigt 
hat.*) Im Allgemeinen fand der Verfaſſer die Angaben 
von Schneebeli**) beftätigt. Unter fonjt gleichen Ver- 
hältniffen waren die Kreife, die bei pofitiver Ladung der 
Spite erhalten wurden, Eleiner als die der negativen. 
Man weiß durd zahlreiche ältere Verfuche, daß beim 
Uebergang der Elektrizität zwijchen ungleich großen Elek— 
troden die Schlagmweite in einem Gaſe unter ſonſt gleichen 
Umständen größer ift, wenn die Fleinere Elektrode negativ, 
als wenn diejelbe pofitiv elektriſch ijt, oder daß der Elek— 
trizitätsübergang leichter ift, wenn die fleinere Elektrode 
die negative ift. Hieraus Können wir fchließen, daß der 
Staubfreis unter fonjt gleichen Umftänden dejto 
größer wird, jemehr der Uebergang der Elektrizität 
erleichtert ift. 

Ferner ergab fich, daß an denjenigen Stellen der Platten, 
wo nachträglich das Lycopodium haften bleibt, und nur 
an diefen Stellen ein Uebergang der Elektrizität aus Luft 
in die Platte oder umgekehrt ftattgefunden hat. Weber 
die Urjache für das Haften des Pulvers an der Metall- 
platte fommt der Verfaffer zu folgenden Schlüffen: „Die 
auf der Platte befindlichen Halbleiter werden durch Die 
von der Spite kommenden, eleftrifchen Lufttheilchen elef- 
trifirt, und behalten diefe Elektrizität während kurzer Zeit 
bei; in Folge deffen werden fie von der Platte ſtark an— 
gezogen und bilden beim Pulver ein dichtere8 Gefüge, 
welches das Haften begründet.“ 

„sm höchſten Grade auffällig und intereffant ift die 
Thatſache, daß die Begrenzung der Staubfigur eine fo 


*) Pogg. Ann. Bd. 151, ©. 226. 
**) Diefe Revue Bd. II, ©. 83, 
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äußerſt fcharfe ijt; es iſt ſchwer verjtändlih, warum die 
eleftrifchen Lufttheilchen bei der bloßen Annahme einer 
fortführenden Entladung in ihrer Bahn eine jo jcharf 
marfirte Grenze inne halten und Ddiefelbe, wenn feine 
jtörenden Einflüffe wirkſam find, nie überjchreiten. Nimmt 
man aber an, daß fich ein mechanischer Widerftand der 
Bewegung eines Lufttheilchens von der Spite weg wider: 
jete, welcher Widerftand erjt bei einer bejtimmten, elel- 
trifchen Abſtoßung überwunden werden fan, fo ijt erſtens 
die Thatfache erflärlih, daß nur an einer bejtinmten 
Stelle einer Spite, wo die Dichte der Elektrizität jene be— 
ftimmte, abftoßende Kraft hervorrufen kann, die rajdıe, 
fortführende Entladung jtattfindet.” Dom Verf. werden 
nun Gründe angegeben werden, welche zu der Annahme 
veranlafjen, daß diefer Widerjtand durch eine auf der 
Dberfläche der Leiter verdichtete, fchlecht Leitende Gasfchicht 
hervorgerufen wird, welche von den eleftrifchen Theilchen 
durchbrochen, oder von der Oberfläche abgerifjen werden 
muß. „Sit das Theilchen einmal außerhalb diefer Schicht 
gerathen, jo kann es der durch die eleftrifchen Kräfte be— 
dingten Bahn folgen, und zwar mit bedeutender Energie, 
wenn die zur Durchbrechung nöthige Abjtoßung verhält- 
nigmäßig groß ift.“ 

Einen Beweis für das Vorhandenfein einer ifolirenden 
Gasihicht fieht der Verf. in den von Guthrie*) mitge- 
teilten Erfcheinungen, welche auftreten, wenn erhitte Leiter 
entweder direft mit einer Eleftrizitätsquelfe in Verbindung 
gejegt, oder im freier Luft einem eleftrifchen Körper bis 
auf einige cm genähert werden. Im erſten Falle zeigen 
die Verſuche, daß ein heißer Körper nicht im Stande ift, 
Elektrizität zu behalten, im zweiten tritt immer eine Ent- 
ladung des elektriſchen Körpers ein. 


*) Phil. Magaz. 1873 Oct. 
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Die Shihtung des eleftrifhen Lichtes haben 
Warren de la Rue, Hugo W. Müller umd 
W. Spottiswood umterfuht und fich dabei einer 
Batterie von 1080 Chlorfilber-Elementen bedient. *) 

Eine neue Methode, die eleftrifchen Entladungen zu 
unterfuhen, hat Alfred M. Mayer angegeben**), 
Zwiſchen den Elektroden bringt er eine freisförmige fehr 
raſch rotirende Papierfcheibe an, welche beruft ift und 
einen durch eine tönende Stimmgabel hergeftellten Maß— 
ftab trägt. - Die überjpringenden Einzelfunfen der elef- 
triihen Entladungen erzeugen Löcher in der Scheibe, deren 
Abjtand die Intervalle angibt. Bei einigen Verſuchen 
fand der Verf. daß ein großer Induftionsapparat zwiſchen 
1 mm von einander abjtehenden Platinjpizen 33 runde 
Löcher in Folge feiner Entladung von „4° Dauer erzeugte. 
Die Intervalle betragen im Mittel „45° und nehmen 
gegen Ende der Entladung ab. 

Eleftrifhde Ströme durch ungleihes Ein- 
tauchen von Metall in homogene Flüffigkfeiten 
hat G. Quincke, geleitet von theoretifchen Anschauungen, 
experimentell nachgewiejen.***) Er benutt zu feinen Ver— 
juchen Quedfiber, das aus einem zu langem Glasfaden 
ausgezogenen Probirröhrchen in eine vertifale Glasröhre 
tropfte, deren Boden ‚mit Quedfilber bedeckt war. Weber 
das Quedfilber wurde eine Schicht der zu prüfenden 
Flüffigfeit gegoffen, während die beiden Duedfilbermaffen 
durch Platindrähte mit einem Thomſonſchen Eleftrometer 
oder den Enden eines Multiplifators verbunden wurden. 
Bolgendes find die von Quincke zufammengefaßten Reful- 
tate fein Berfuche: 

*) Proceed. of the Royal Society vol. 23. Nr. 160. 


**) Americ. Journ. of, Sciences Ser 3. Bd. 8, Nr. 48. 
***) Pogg. Ann, Bd. 153. ©. 161. 
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„I. Taucht man zwei durd einen Multiplifator- 
draht verbundene Qucdfilbereleftroden nad) einander in 
eine indifferente Flüffigfeit, welche ein Leiter der Elektri— 
zität ift, jo beobachtet man einen eleftrifchen Strom, 
der von der frifch benegten Quedfilberflähe durd) die 
Flüffigkeit zu der ſchon Tänger benetzten Quedfilber- 
fläche geht. 2. Die Stärke diefes eleftrifchen Stromes 
nimmt mit wachſendem Widerftand der Flüffigfeitefäule 
zwifchen den Duedfilbereleftroden ab. 3. Die eleftro- 
motorifche Kraft deffelben ift je nad) der Natur und 
der Konzentration der verfchiedenen Flüffigfeiten ver- 
fchieden, nimmt mit wachſender Konzentration der Salz- 
löſung ab und kann bis 0'6 der eleftromotorischen Kraft 
eines Daniellihen Elementes betragen. 4. Die eleftro- 
motorifche Kraft ift um fo größer, je fehneller an der 
jpäter eingetauchten Elektrode die Grenzflähe von 
Quedfilber mit der umgebenden Flüffigfeit entfteht. 
5. Die eleftromotorifche Kraft jteht in Feiner Beziehung 
zur Größe der Kapillarfonftante der gemeinfamen Grenz- 
fläche von Quedfilber und der umgebenden Flüffigfeit. 
6. Der Grund diefer elektrifchen Ströme ift wahrſchein— 
lih in der Aenderung der Meolekularbefchaffenheit zu 
ſuchen, welche bei den Flüffigfeitstheildhen in der Nähe 
der Berührungsfläde mit dem Quedfilber ſich nad) der 
Benetzung allmälig ausbildet. 7. Bei ungleichzeitiger 
Benetzung feſter Metalle durch Waffer und andere 
Flüffigfeiten treten aus demfelben Grunde eleftrifche 
Ströme in ähnlicher Weife auf. 8. Die durd) ungleid)- 
zeitiges Eintauchen von Quedfilberelektroden in Schwefel- 
fäure, Salpeterfäure u. ſ. w. erzeugten eleftrifche Ströme 
haben ihren Grund hauptfädhlich in den durch chemifche 
Einwirkung auf das Quedfilber gebildeten Stoffen, find 
aljo fefundäre Erfcheinungen. 9. Durch Elektrolyfe 
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fan, wie fchon lange befannt ijt, die Oberflächen: 
fpannung der gemeinjchaftlihen Grenze von Quedfilber 
mit anderen die Elektrizität leitenden Flüffigfeiten ge- 
ändert werden. 10. Diefe Aenderung kann in einer 
Zu= oder Abnahme bejtehen und mit der Richtung und 
Dauer des eleftriihen Stromes ihr Zeichen ändern. 
11, Die bei SKapillaritätserfcheinungen auftretenden 
Störungen find nicht durch elektrolytiſch abgejchiedene 
Subftanzen zu erflären. 12. Da zufällige und unver- 
meidliche Verunreinigungen die Größe der Oberflächen- 
fpannung von Quedfilber und anderen Flüffigfeiten 
erheblich modifiziren, jo empfiehlt e8 fich nicht, aus der 
Größe diefer Oberflähenfpannung die Menge einer 
eleftrolytifch gebildeten Subftanz zu bejtimmen, oder 
gar indirekt daraus die Stärke eleftrifcher Ströme oder 
eleftromotorifcher Kräfte abzuleiten.“ 

Einige merkwürdige Beobachtungen über gewiſſe Er- 
Iheinungen, welche eleftrifhe Ströme von hoher 
Spannung bervorzurufen vermögen, hat ©. Plants 
mitgetheilt.*) 

Der genannte Beobachter hatte bereits früher gefunden, 
daß, wenn man den galvanischen Strom durd) eine leitende 
Flüſſigkeit gehen läßt, in welcher Bleiplatten aufgejtellt 
find, dieſe als fefundäre Kette wirken und einen Strom 
von großer Spannung liefern. Der Entladungsjtrom 
von 10 fefundären Batterien, der etwa denjenigen von 
300 Bunſen'ſchen Elementen gleichfommt, wurde in ein 
Boltameter mit durch Schwefelfäure angefäuertem Waffer 
geleitet. Ward zunächſt der pofitive Draht allein einge- 
taucht, fo veranlafte die Annäherung des negativen Drahts 
bei Berührung mit der Flüffigfeit das Schmelzen defjelben 


*) Compt. rend. T. 80 p. 1133. 
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oder feine Verflüchtigung mit einer Art Erplofion und 
einer je nad) der Natur des die Elektrode bildenden Metalls 
verjchieden gefärbten Flamme. Als der negative Draht 
etwa 1 mm tief in eine gefättigte Salzlöfung eintauchte 
und der pofitive Draht mit der Flüffigfeit in Berührung 
gebracht wurde, erfchien um diefen Draht unter jtarfem 
Saufen eine Lichtfugel. Wird der Draht vorfichtig in 
die Höhe gehoben, fo nimmt der Durchmefjer der Kugel 
faft bis zu 10 mm zu; taucht man ihn tiefer ein, jo 
nimmt die Kugel raſch eine Freisförmige Bewegung an, 
Löjt fi), fobald fie eine gewifje Gefchwindigfeit erreicht 
hat, ab, als wäre’ fie von der anderen Elektrode ange 
zogen, und verjchwindet, indem fie am negativen Bol eine 
Erplofion und eine Flamme erzeugt. Diefe Kugel bejteht 
nicht aus Gas, denn es wurde wahrgenommen, daß unter 
diejen Umſtänden eine Zerjetung des Waffers faum vor 
fi) gehen kann; es ift eine Kugel aus Flüffigfeit in einem 
eigenthümlichen jphäroidalen Zustande, die erleuchtet wird 
durch die eleftrifche Strömung, welche fie umſchließt; und 
da fie durch diefen fphäroidalen Zujtand von der übrigen 
Flüſſigkeit faft ifolirt ift, muß fie fich, ebenfo wie der 
Draht, an dem fie hängt, mit pofitiver Elektrizität laden. 
Wenn man den metallifchen Draht nicht in die Mitte 
der Flüffigkeit taucht, fondern ihn den Wänden des Glas- 
gefäßes nähert, fo entjteht ein Lichtwirbel und längs des 
Slafes ein leuchtender Streifen, der eine gefrümmte Ge 
jtalt oder die eines abgerundeten Zickzacks annimmt, der 
fi von beiden Seiten der Elektrode bis auf 3 oder 4 cm 
Entfernung binfchlängelt und in die Nähe der negativen 
Elektrode angelangt, wie früher eine Explofion oder einen 
lauten Funken mit einer Flamme am Ende diejer Elek— 
trode erzeugt. Bald darauf bildet ſich ein neuer Streifen 
wieder, und jo fort während einiger Minuten mit inter- 
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mittirenden Erplofionen am negativen Pole. Plante 
fieht in dieſen rotirenden, leuchtenden Kugeln Analoga 
der globulären Blitze. 

Den Leitungswiderftand von Eifen und Stahl 
bat H. Herwig jtudirt, um den Einfluß kennen zu lernen, 
den ſolche Metalle ausüben, die bereits eine gewiffe elek⸗ 
triſche Bewegung befigen, wie died nach Ampere’s Theorie 
bei den magnetischen Metallen der Fall ift.*) Der Verf. 
fand, dag im Allgemeinen bei fortgejegtem Stromes- 
durchgehen ein geringes Fontinuirliches Wachſen des 
Widerftandes in Eifen- und Stahljtäben zu beobachten 
it, und zwar in Eijenftäben ausgefprochener als in 
Stahljtäben. „Werden nad) längerem Stromesdurdgang 
die Stäbe dann wieder einer langen Ruhe überlafjen, fo 
nähern fie fich wieder ihren urjprünglichen Verhältniſſen. 
Beim Eifen fcheint jedoch ein Theil des Widerfjtands- 
wachsthums definitiv zu bleiben, auch wenn die Stäbe 
mehrere Zage jtromlos liegen bleiben. Es iſt natürlich 
äußerſt ſchwer, eine derartige Erjcheinung rein darzuftellen, 
ohne gleichzeitig die durch den Strom felbjt hervorge- 
rufenen Zemperaturveränderungen wirkffam für den 
Leitungswiderjtand mit im Spiele zu haben. Aber bei 
allen Berfudisanordnungen, bei Normaldrähten von 
Kupfer und Meffing in der verfchiedenften Dide war 
im Allgemeinen ſtets nach Konftantwerden der ganzen 
Stromverhältniffe das langſame Wachſen des Eifenwider- 
jtandes wahrzunehmen. Ic habe einigemal unausgejetst 
während 12 Stunden den Strom durchgehen lafjen und 
beobachtet. Alsdann fchien ſchließlich der Widerjtand fich 
in der Nähe eines Marimalwerthes zu befinden und faum 
mehr zu wachen. Es iſt befannt, daß bei längerer An— 


*) a. a. O. Bd. 153 ©, 115. 
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wendung ſtarker Ströme aud) Kupfer und Platin Wider- 
jtandsveränderungen erfahren, und zwar zunächſt gleich— 
falls Zunahmen deffelben. DD ſolche Aenderungen jchon 
bei meinen Verſuchen anzunehmen find, bleibt fraglid. 
Keinesfalls dürften aber die befprochenen Veränderungen 
am Eifen und Stahl in die gleiche Kategorie zu ftellen 
fein, da fie wenigftens zu einem beträchtlichen Theile ſchon 
einige Stunden nad) dem Aufhören des Stromes wieder 
rüdgängig geworden find. Es ift vielmehr diefe Wider: 
jtandszunahme als durch die Richtung der Molefular- 
magnete bedingt anzujehen. Es entjcheidet ſich demnach 
die hauptfächlich hier vorliegende Frage bereits dahin, daß 
diefe Richtung der Molekularmagnete einen Zuftand 
für das Eifen und den Stahl bedeutet, wobei beide 
Materialien die arialen Ströme fchledter leiten.“ 

Wenn bei den Verſuchen nad) längerer Stromfonftanz 
plößlich die Intenfität beträchtlicy verändert wurde, jo 
wurde bei Zunahme ein geringerer, bei Abnahme des 
Stromes ein größerer Eifenwiderjtand konſtatirt. „Noch 
bejtimmter, wie die eben bejprochenen Berhältniffe, tritt 
der Einfluß einer Stromesumfehr auf den Wider 
jtand hervor. Ein folder ijt bei etwa 200 darüber an- 
gejtellten Verſuchen an den verjchiedenen Stäben kaum 
je zweifelhaft gewejen und geht in dem Sinne vor fid, 
daß der Widerftand in der Richtung, worin die 
Stäbe zunächſt längere Zeit und dann überhaupt vor- 
wiegend dem Strome ausgejegt waren, größer 
ift, als in der umgekehrten Richtung. Man kann bei 
diefem bloßen Umwenden des Stromes offenbar mit 
großer Sicherheit beobachten, ohne irgend woher Störungen 
befürchten zu müſſen.“ 

Die Verfuhe von Herwig liefern alfo der Beweis, 
daß der Widerftand in einem Eifen- oder Stahlitabe, 
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deſſen Molefularmagnete eine gewiffe Richtung haben, ein 
wenig größer ijt al8 in nicht gerichteten Stäben. 

Zu ganz ähnlichen Ergebniffen ift E. Villari gelangt.*) 

Ein analoges Verhalten, alfo eine Verjchiedenheit des 
MWiderftandes je nad) Richtung, Intenfität und Dauer 
des Stromes, aber mit Unterfchieden bis zu 30 Prozent, 
bat F. Braun bei einer großen Anzahl natürlicher und 
fünftlicher Schwefelmetalle beobachtet.**) Bei einer Reihe 
von natürlichen Schwefelmetallen: Kupferfies, Schwefelkies, 
Bleiglanz und Fahlerz fand fich die Erfcheinung, daß die 
Stromintenfität verfchieden war, je nad) der Stromrid)- 
tung, daß diefe Differenz zunahm mit zunehmender Stroms 
intenfität, und daß bei Gefchloffenhalten des Stromes die 
Intenfität für diejenige Richtung, welche Heineren Wider: 
ftand ergab, zunahm, für die entgegengefegte abnahm. 
Die Verfchiedenheit der Stromintenfität je nad) der Rich— 
tung des Stromes wurde in vielen Berfuchen, fowohl mit 
jtarfen, als ſchwachen eleftromotorifchen Käften, mit 
erjten Ausfchlägen als mit fonftanten Ablenfungen beob- 
achtet, und ftetS mit dem qualitativen Nefultat: daß bei 
Heiner Stromintenfität die eine Richtung größeren Wider- 
ftand bietet, bei wachſender Intenfität beide Richtungen 
fi) gleich verhalten, und daß fie dann ihre Rolle ver- 
taufchen. — Ein Zufammenhang der Richtungen, in 
welchen verfchiedene Leiftungsfähigfeit vefp. eine Marimal- 
differenz derfelben ftattfindet, mit den kryſtallographiſchen 
Eigenschaften der Schwefelmetalle konnte Verf. bisher 
nicht erfennen, obſchon ſich Häufig Andeutungen zu finden 
ſchienen. 

„Es wäre möglich”, ſagt Verf., „daß ſich die erwähnten 


*) Il nuovo Cimento Ser. 2. T. 11 p. 201. 
**) Pogg. Ann. Bd. 153 ©. 558. 
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Erjcheinungen in folgender Weife erklären. Denft man 
ſich Kleine Kryftalle, beifpielsweife Tetraäder, eingebettet 
in eine Grundmafje von anderer Beichaffenheit, und feien 
diefelben fo orientirt, daß im Ganzen nad) der einen 
Seite mehr Spiten liegen als Grundflächen, fo wird bei 
Stromdurdgang Folgendes eintreten: Tritt der Strom 
aus der Grundmafje ein in die Bafen der Tetraöder, fo 
findet an der Baſis Abkühlung, an der Spite Erwärmung 
jtatt. Die verfchwundenen und die erzeugten Wärme- 
mengen find einander gleich, vertheilen fich aber auf ver- 
ſchiedene Maſſen; die Grundfläche wird ſich ſtärker zu— 
ſammenziehen, als jede der drei anderen Flächen ſich 
ausdehnt. Das Tetraẽder bleibt ſich nicht mehr ähnlich 
und weicht vor Allem ab von der Form, welche es bei 
umgekehrter Stromrichtung annimmt. Bei der erſteren 
Richtung würde die Spitze ſchärfer, bei der zweiten flacher 
werden. Es iſt ſomit denkbar, daß bei der einen Richtung 
die Kontakte verbeſſert, d. h. die Anzahl der Berührungs— 
punkte mit der umgebenden Grundmaſſe vermehrt, bei 
der anderen Stromrichtung vermindert werden. Dieſe 
Aenderung kann im großen Ganzen proportional der ent— 
ſtehenden Wärmeausdehnung, d. h. proportional der erſten 
Potenz der Intenſität geſetzt werden. Ferner werden die 
Grundmaſſe und die eingebetteten Kryſtalle durch den 
Strom erwärmt; findet dies in den beiden Medien in 
verſchiedener Weiſe ſtatt, ſo verſchieben ſich die einzelnen 
Theile gegeneinander, und es findet wieder eine Kontakt— 
änderung ftatt, welche dem Quadrate der Stromintenfität 
proportional ijt. Iſt diefe Erklärung richtig, d. h. rühren 
die Unterfchiede her von SKontaftänderungen, jo müſſen 
fich diejelben aud) bei längerm Stromdurdgang in der= 
jelben Weife zeigen, d. h. für diejenige Stromrichtung, 
welche größern Widerjtand befitt, muß der Widerjtand 
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fteigen, für die entgegengejegte fallen — vollitändig in 
Vebereinjtimmung mit der Erfahrung. Daß bei großen 
Stromintenfitäten im ‚Innern mandes der fpröden 
Schwefelmetalle, 3. B. DBleiglanz, Kontaftänderungen 
auftreten, ift außer Zweifel, da fid) die Stromintenfität 
dann bisweilen fprungmweife ändert. Doc laſſen ſich 
ſolche Mineralien ausfchliegen. Aber auch im fefteren, 
nicht vollftändig homogenen Mafjen halte ich folche Aen- 
derungen wohl für möglich. UWeberrafchend erfcheint mir 
nur, daß auch bei Kleinen Intenfitäten und erjten Aus— 
Schlägen die Anomalien eintreten. Jedenfalls deutet dieſe 
Meberlegung auf die Möglichkeit von Fehlerquellen, welche 
vorher vollſtändig eliminirt werden müffen, ehe man ſich 
der interejfanteren Auffafjung hingeben darf, welche fofort 
beim Anbli der Erfcheinungen entjteht, daß man es mit 
einer Art Richtung der leitenden Moleküle und einer ges 
wiſſen eleftrifchen Nachwirkung zu thun hat.“ 

Derjelbe Forjcher hat auch diegalvaniſche Leitungs— 
fähigkeit gefhmolzener Salze unterfudt.”) Aus 
feiner mühevollen und fubtilen Arbeit laſſen fid) folgende 
Ergebniffe ziehen: „Die Zahlen für die Leitungsfähigfeit 
gefchmolzener Salze find von derfelben Größenordnung 
wie diejenigen für Salzlöfungen. Bezogen auf die als 
100 Millionen angenommene Leitungsfähigfeit des Qued- 
filbers, in weldem Maße die Leitungsfähigfeit der beſt— 
leitenden Schwefelfäure (gleichzeitig der bejte eleftrolytijche 
bei gewöhnlicher Temperatur flüffige Leiter) = 7700 ift, 
liegen die Zahlen zwifchen 25300 (Pb Cl,) und 86 
(Zn Cl,); während alfo die Leitungsfähigfeit des Chlor- 
bleis faft viermal diejenige der beftleitenden Schwefeljäure 
übertrifft, ift diejenige des Chlorzinks 88 mal geringer. 








*), 0.0, D. Bd. 154 ©. 161. 
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Das Chlorblei leitet nur 3940 mal ſchlechter als Queck— 
filber bei 0% C., das Zinfchlorid 1136000 mal fchlechter. 
Zinfchlorid leitet 300 mal jchlechter als DBleichlorid. Ein 
Zufammenhang der galvanifchen Leitungsfähigfeit mit 
fonjtigen phyfifalifchen Eigenschaften (Cohäfion, Schmelz- 
punkt, fpezififchem Gewicht, Zähigfeit, Leitungsfähigfeit 
des Metalles) oder mit chemifchen Eigenfchaften (Mole: 
fulargewicht, Molekularvolum, Balenz der Metalle des 
Salzes, Zerfegungswärme) iſt nicht erfennbar, mag man 
die Leitungsfähigkeit auf das Molekül oder auf gleiche 
Volumina beziehen. Nicht einmal das Täßt fich durch— 
gehends jagen, daß die bejjer Teitenden gejchmolzenen 
Salze auch bejjer leitende Löſungen geben, gleichviel ob 
man fi in denfelben Voluminibus der Löſung gleiche 
Volumina oder gleiche Gewichte Salz aufgelöft denkt. 
Wil man nad) der gebräuchlichen Vorftellungsweife an— 
nehmen, durch die Anziehung des Löjungsmittels fei 
dajjelbe geleiftet, was in den obigen Verſuchen durch die 
Wärme gefchehen ift, nämlich eine DVerflüffigung des 
Salzes herbeigeführt, fo kann dann an eine DVertheilung 
des Stromes unter Löjungsmittel und Salz nad dem 
Verhältniß der Leitungsfähigfeiten nicht mehr gedacht 
werden. Man wird fo gezwungen, anzunehmen, entweder 
daß durch die Gegenwart des Löfungsmittel® die Be— 
wegungshinderniffe, welche den von Molekül zu Molekül 
wandernden Zonen entgegenjtehen, in einer höchjt kompli— 
zirten, vorerft gar nicht überjehbaren Weife geändert 
werden, oder aber, daß fi) in der Löſung neue fompli- 
zirtere Moleküle bilden, welche mit ganz anderen Cigen- 
Ichaften begabt find und denen die Rolle des Elektrizitäts— 
überträgers zufällt.“ 

Das Leitungsvermögen einer Reihe von 
Chlor-Alfalien und alfaliihen Erden haben 
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Kohlraufh und Grotrian unter vielfach variirten 
Verhältniffen beftimmt.*) Sie fanden, daß das Leitungs- 
vermögen des Chlorids nahezu gleihmäßig mit der Tem- 
peratur jteigt. Bei wachſendem Salzgehalt nehmen an— 
fangs alle TZemperaturfoöffizienten ab und diefe Abnahme 
bleibt bis zu den größten Konzentrationen bei Chlor- 
falium, Chlorammonium und Chlorbarium, während 
Chlornatrium, Chlorcaleium und Chlormagnefium zwiſchen 
10 und 20 Proz. ein Minimum aufweifen, von wo ab 
der Koeffizient wieder fteigt. Das Verhältnig des Leitungs- 
vermögens zum Salzgehalt nähert ſich bei abnehmender 
Konzentration der Salze einer Grenze, welche man fpezi- 
fiſches Leitungsvermögen nennen fann. 

Der Einfluß der Temperatur auf die elef- 
triijhe Leitungsfähigfeit der Metalle ift neuer: 
dings von Rene Benoit unterfucht worden**) und zwar 
erftreckten fich jeine Beobadjtungen bis zu Temperaturen 
von 860%. Es ergibt fi), daß die Zunahme des Wider: 
jtandes einen regelmäßigen Gang hat, der wahrfcheinlich 
für alfe Metalle bis zum Schmelzpunfte fteigt. 

Ueber den Einfluß der Lufttemperatur auf 
ihre Eleftrizitätsleitung hat Biderton einige Be- 
obadhtungen gemaht***), aus denen er unter Bezugnahme 
auf frühere DVerfuhe von Faraday und Guthrie 
ſchließt, daß bei niedrigen Temperaturen negative Eleftri- 
zität von der Luft fehr leicht fortgeführt wird; bei einer 
gewiſſen Zemperatur werden beide Cleftrizitäten mit 
gleicher Leichtigkeit fortgeführt, und bei hohen Tempera— 
turen die pofitive am leichteſten. Ferner, daß Eleftri- 


*) Nachr. d. Kol. Gef. Wiſſenſch. zu Göttingen 1874 Nr. 17. 
**) Arch. des sciences phys. et. nat. T. 51. p. 284. 
***) Phil. Magazine Bd. 46 No. 308, 
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zität hoher Spannung bei niedrigen Temperaturen fort- 
geführt werden kann, daß aber, wenn die Spannung jehr 
viel geringer wird, es nothwendig iſt, daß die Luft immer 
entjprechend wachſende Temperaturen befite, um fie fort- 
zuführen. 

Die Unterfuhung der XLeitungsfähigfeit des 
Quedjilberdampfes für galvanijche Ströme erjcheint 
geeignet, zur Beantwortung der Frage beizutragen,: wie 
fi eine ausschließlich) von Metalldämpfen gebildete Gas— 
ſchicht als Stromleiter verhalten würde und ob dort nicht 
bereit3 in tieferen Zemperaturen eine Stromleitung wahr- 
zunehmen fei. Dies veranlaßte H. Herwig die Leitungs— 
fähigkeit der Quedfilberdämpfe genau zu unterjuchen.*) 
Aus den Berfuchen ergibt fih, daß die Dampfleitung 
durchaus nicht wie ein einfacher metallifcher Leiter, ſondern 
etwa wie der Voltabogen wirft. „Mean ijt gezwungen, 
als das Wefentliche bei dem Widerjtande, welchen der 
Dampf dem Stromdurdgange entgegenfest, einen bes 
fonderen Uebergangswiderjtand für den Strom in Die 
Dampfſchicht anzunehmen, oder auch daſelbſt eine ent- 
gegenwirfende, eleftromotorifshe Kraft vorauszufegen. 
Diefe beiden Annahmen, fo lange man fie nicht näher 
präcifiren kann, bedeuten im Grunde nur eine verjchiedene 
Ausdrucdsweife für ein und diefelbe noch nicht aufgeklärte 
Sade. Denkt man alfo an einen Uebergangswiderjtand, 
fo iſt derfelbe groß im Vergleich zu den Hindernifjen, 
welche die Stromesbewegung innerhalb der Dampfſchicht 
jelbjt findet, daher wenigftens eine ungefähre Unabhängig- 
feit de8 Gefammtwiderftandes von der Yängsausdehnung 
der Dampffchiht. Ferner ift von dem Uebergangswider- 
ftande anzunehmen, daß er kleiner wird bei wachſender 





*) Pogg. Ann, Bd, 151 ©. 359. 
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eleftromotorifcher Kraft der Batterie, oder auch bei wach— 
jender Stromſtärke. In beiden Fällen befteht aljo eine 
völlige Analogie mit den Erfcheinungen des Voltabogens. 
Für die Verhältniffe des Voltabogens ift nun befanntlic 
die Zerftäubung der Elektroden ein wejentlicher Faktor; 
Edlund hat in ihr fogar den Ursprung einer eleftromo- 
torifchen Gegenfraft angenommen. Wenn etwas ähnliches 
auch in den hier vorliegenden Erfcheinungen eine Rolle fpielen 
jollte, jo fünnte das nur eine Einwirkung des Stromes 
auf die Verdampfung fein. Und in der That häufig ift 
es mir gelungen, das Sieden anhaltend fo regelmäßig zu 
geftalten, daß ein allenfallfiger, erheblicher Einfluß des 
Stromjchluffes auf die Verdampfung wahrnehmbar fein 
mußte. In diefen Fällen trat ftetS für die ganze Dauer 
des Stromfchluffes eine deutlich) fichtbare, lebhaft zitternde 
Bewegung der Quedfilberfuppe, und oft ein reichliches 
Bilden neuer Dampfbläschen zwifchen ihr und der Glas- 
wand an derjenigen Röhrenhälfte ein, welche zum pofi- 
tiven Pole führte. Die andere Quedfilberfuppe zeigte 
dergleichen niemaldg. Da die lebhaft zitternde Bewegung 
der pofitiven Kuppe anhält, jo lange der Strom dauert, 
jo it alfo die Wirkung des Stromes auf den Dampf 
mit einer Art Richtung des Verdampfungsprozefjes oder 
der Bewegung der dampfförmigen Meolefüle verfnüpft. 
Der Strom bewirkt alfo eine Richtung des Verdampfungs— 
prozejjes in dem Sinne, daß die pofitive Kuppe eine leb- 
haftere Verdampfung durd ihn erfährt. Hält man nun 
hierneben die Beobachtungen von Tyrtov und von Ban 
der Willigen, wonach im Voltabogen eine Quedfilber- 
fläche als pofitive Elektrode einem negativen Platindraht 
gegenübergeſtellt, eine lebhafte Berdampfung erfährt, die bei 
umgefehrter Polverbindung nicht ftattfindet, fo liegt die 
Analogie diefer Erfcheinung mit der von mir beobachteten 
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auf der Hand. Man hat alfo in meinen Berfuchen eine 
Art von Boltabogen vor fich, welche ſchon bei Tem— 
peraturen von etwa 300% C., alfo ohne irgend welde 
Lihtwirfung, fi) bildet, und welde von einer 
geringen eleftromotorifhen Kraft, einem Grove’ 
ihen Elemente, nit nur unterhalten, ſondern 
aud ohne weitere Hülfsmittel in Gang gebradt 
wird." 

Das gefundene, die Drudvermehrung noch über: 
treffende Wahsthum der KLeitungsfähigfeit gibt den 
Einfluß der Temperatur zu erkennen. „Man hat es in 
den Verſuchen annähernd mit gefättigtem Dampfe zu 
thun. Nun fennt man zwar die Dichte des ge 
fättigten Quedfilberdampfes in den betreffenden Tem— 
peraturen nicht. Man wird jedoch wohl fagen dürfen, 
daß die Dichte jedenfall weniger ftarf wachſen wird 
wie der Drud. In diefem Falle würde alfo, wenn 
man die ganze Dampfichicht als überall gleichmäßig bei 
der eleftrifchen Ausgleichung betheiligt anfieht, in jedem 
Querſchnitt durd jedes einzelne Dampfmolefül bei 
höherer Temperatur eine größere Eleftrizitäts- 
menge übertragen werden. Der Dampf leitet nicht 
in der Art eines metallifchen Leiters. Bei einem 
metallifchen Leiter, wenn er feſt oder flüffig ift, wirkt 
die Temperatur befanntlidy) in umgefehrtem Sinne auf 
die Leitungsfähigfeit ein, wobei es aber beachtenswerth 
ift, daß diefe Einwirkung auf die Metalle im flüffigen 
Zuftande bereit8 geringer ausfällt, al8 auf die noch 
feften Metalle. Hier, bei einem dampfförmigen Metalle, 
hat der Einfluß der Temperatur den Sinn, wie bei den 
Elektrolyten. 

Es möge darauf hingewieſen werden, daß die hoch 
erhitzten Gaſe in den Flammen in demſelben Sinne, 
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wie bier, eine Beeinfluffung ihrer Leitungsfähigkeit durch 
die Temperatur erfahren.“ 

Ueber eine von ihm beobachtete Verſchiedenheit 
der eleftrifhen Leitungsfähigkeit inentgegen- 
gefegten Rihtungen in einem gänzlich aus Kupfer— 
drähten beftehenden Kreife hat A. Schufter einige 
Beobachtungen und Bemerkungen mitgetheilt.*) Durd) 
fortgefegte Unterfuhungen Tam der Verf. zu dem Er- 
gebniffe, daß das Ohm'ſche Geſetz möglichermweife nicht 
in aller Strenge richtig jein dürfte, fondern daß der 
Widerftand mit zunehmendem Strom abnehme. Zu ähn- 
lihem Ergebniffe gelangt theoretifh Edlund, dod) 
fand er den Leitungswiderftand der Stromftärfe propor- 
tional, während nad) Schuſter's Unterfuchungen die 
Abweihung höchſtens nur fehr Klein fein kann.**) 

Die Wirkung des Magnetismus auf Die 
eleftrifhen Entladungen in ſehr verdünnten 
Gafen ift fon früher von NW. de la Rive umd 
E. Sarafin unterfuht worden. Neuerdings haben 
diefe Phyfifer ihre früheren Beobachtungen für den Fall, 
daß die Verbindungslinien der beiden Efeftroden fich in 
der Verlängerung der Magnetare befand ***), wieder auf: 
genommen. Statt wie in den früheren VBerfuchen den 
Hufeifeneleftromagneten mit horizontalen Spiralen und 
einander in einem Abjtande von 10 mm (wodurd e8 
nöthig wurde, die Geißler'ſche Röhre in die Durd)- 
bohrung der weichen Eifenferne zu jteden) gegenüber- 
jtehenden Polen anzuwenden, haben fie in den vorliegen- 
den Berfuchen einen fäulenförmigen Eleftromagneten 


*) Philos. Magazine V. 48 p. 251. 
**) a. a. D. ©. 340, 
***) Pogg. Ann. Jubelband S. 469. 
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benugt; e8 wirft dann nur einer der beiden magne- 
tifhen Pole auf den Funfen. Der Apparat, in dem die 
Entladung erfolgte, war eine Geißler'ſche Röhre oder 
eine geräumige Glode, die auf das obere Ende des 
weichen Eijencylinders fo aufgejegt war, daß die Ber: 
bindungslinie der beiden Elektroden fich in der Ber: 
längerung der Magnetare befand. 

Die Berfuhe wurden mit Geißler'ſchen Röhren 
von 30 em Länge und 32 mm Weite angeftellt, bei 
denen die Elektroden aus Platindraht bejtanden. Eine 
Röhre enthielt Stieftoff, andere Wafferftoff ‘bei 1 mm 
- oder noch weniger Drud. „Ging die Entladung des 
Ruhmkorff'ſchen Induftionsapparates durch eine der 
beiden Geißler'ſchen Röhren, jo zeigte fi) an der ne 
gativen Elektrode eine fchöne blaue Aureole, die fich bis 
zu den Wänden der Röhre fortfette, jenſeits derjelben 
war ein langer dunkler Raum, auf den dann bis zur 
pofitiven Elektrode breite Streifen folgten. Das Aus- 
fehen diefer Entladung ändert ſich unter dem Einfluß 
des Eleftromagneten, wenn die negative Elektrode ſich 
unten, d. h. unter dem unmittelbaren Einfluß des 
magnetijchen Poles befindet, vollftändig.e Sobald man 
nämlich den Magnetismus erregt, fo verwandelt fich die 
negative Aureole, die auf einer Länge von 35 mm den 
ganzen Durchmeffer der Röhre erfüllte, in einen dünnen, 
fehr ftarf leuchtenden Eylinder von 8 bis 9 mm Durch— 
mefjer, der fich durch die ganze vorher von dem dunklen 
Kaum und den pofitiven Streifen eingenommene Länge 
bi8 zur pofitiven Elektrode erjtredt. Dabei zeigt er 
außer den Streifen und der Farbe für die pofitive Seite 
eirt analoges Ausfehen, und ift dabei etwa 8 bis 10 mm 
did. Macht man die Verfuche ftatt in einer Geifler’- 
ſchen Röhre in einer großen Glode oder in einem der 
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Ballons mit pofitivem Ringe, wie fie zur Erzeugung 
des negativen Nordlichtes dienen, jo erhält man ftets 
die nämliche Erjcheinung, d. h. an Stelle der breiten 
fugelförmigen Aureole, die fi) um die ifolirte negative 
Elektrode bei niedrigem Drude bildet, tritt ein blauer 
dünner lebhafter. Funke auf, der zuweilen den Anblid 
einer aus der pofitiven Efeftrode hervorfommenden leb— 
haften Flamme bot. Der negative Funfe entwickelt ſich 
jtet8 in der Verlängerung der Are des Eleftromagneten, 
ſelbſt dann, wenn die pofitive Elektrode ein mit der ne— 
gativen in derfelben Ebene gelegener horizontaler Ring 
iſt. Die Elektrizität, die gewöhnlich nad) allen Rich— 
tungen gleihmäßig aus der Elektrode ausftrömt, tritt 
jest nur nod in einer einzigen Richtung aus. Diefe 
Erſcheinung zeigt fich indefjen mit diefer Intenfität nur 
bei fehr niedrigem Drude von 1 mm oder noch weniger; 
je größer die Claftizität des Gafes wird, um fo mehr 
verfürzt fi die negative Entladung, um der pofitiven 
Pla zu mahen. Bei 2 mm Drud etwa wird dieſe 
abjtogende Kraft, die der Magnet auszuüben fcheint, 
merklich. | 

Außerdem ergab fi, daß die Intenfität einer durch 
eine Geißler'ſche Röhre ftattfindenden Entladung durd) 
die Einwirkung eines hinlänglich ſtarken Eleftromagneten 
auf das Bierfache gefteigert werden fan. Diefe Ver— 
größerung der Intenfität zeigt fich ſchon bei der direkten 
Betradhtung der Geißler'ſchen Röhre, die negative Elek— 
trode wird nämlich roth und zeigt, jobald der Magnet 
erregt wird, eine beginnende Schmelzung. Man fieht 
ferner, daß die Wirkung beim Wafferftoff ftärfer ale 
bei der Luft ift und daß die Zunahme der Intenſi— 
tät des Stromes um fo größer ift, je beffer das Gas 


leitet. 
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Wird die pofitive Elektrode der direkten Einwirfung 
des Magneten unterworfen, fo zeigt fich faft feine wahr 
nehmbare Aenderung in dem Anjehen und der Intenfi- 
tät der Entladung. 

Die Erſcheinung ift ganz unabhängig von der Rich— 
tung der Magnetifirung. 

Bringt man mehrere Geißler'ſche Röhren, die alle 
auf gleiche Weife auf das obere Ende des Eleftromag- 
neten aufgejegt find und die alle ihre negativen Elef- 
troden unten haben, in den Stromfreis, fo wird Die 
Wirkung auf die Intenfität des Stromes, der fie alle 
durchläuft, nur noch größer. 

Wenn aber außer einer oder mehrerer Röhren, die 
fid) unmittelbar unter dem Einfluffe des Magneten be- 
finden, fi nod eine andere irgendwo im Stromfreis 
befindet, die ganz außer dem Bereich des Magneten ift, 
jo ift die Wirkung defjelben auf die Intenſität des 
Stromes faft vollftändig vernichtet, obgleid) die Modi- 
fifationen, welche in der Geftaltung des Lichtes in den 
auf dem Magneten ftehenden Röhren auftreten, ſich auch 
jest noch fehr deutlich zeigen. 

Es ſcheint demnah, daß hier die Wirkung eines 
eigenthümlichen und befonders ftarfen Widerftandes bei 
dem Austritt aus der negativen Eleftode vorliegt und 
daß diefer Widerftand durd) die Einwirkung des Mag— 
neten überwunden wird." 

Ueber die Anziehungs- und Abreißungszeit 
der Eleftromagnete hat Schneebeli, im Anfchluffe 
an frühere Arbeiten von Hipp, Unterfuchungen ange- 
jtellt.*) Zur Theorie dermagnetifhen Kraft wurden 


*) Bull. de la Soc. d. sc. nat. de Neuchätel T. 10. Bogg- 
Ann. Bd. 155 ©, 156. 
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von Stefan wichtige Unterfuchungen veröffentliht.*) Er 
weift zunächjt nach, daß die Nequivalenz zwifchen den von 
Magneten und Syitemen eleftriicher Ströme ausgehen- 
den Kräften nit nur im äußeren, jondern aud im 
inneren Raume eine vollftändige ift und daß in dieſem 
die Wirfung eines Magnetes auf einen außerhalb feiner 
Elemente liegenden Punkt unterfchieden werden muß von 
der auf einen innerhalb derfelben befindlichen. Darauf 
gibt er eine einfache Kegel zur Berechnung der eleftro- 
magnetifhen Kräfte und bemerkt, daß das Innere einer 
in Barallelfreifen umftrömten Kugel ein homogenes 
magnetifches Feld bietet, daß dieſelbe Eigenſchaft auch 
einem Ellipfoid zufommt und ſolche Stromfyfteme 
Galvanometer- und Magnetifirungsfpiralen von kon— 
ftanter Kraft liefern. — Bezüglich der „Wirkung eines 
Magnete auf einen innern Punkt“ wird nachgewiesen, 
daß dieſe durch das magnetiihe Potential nicht volls 
jtändig beftimmt ift, daß neben den durch diefes Poten- 
tial gegebenen Kräften noch andere thätig find, nad) 
Richtung und Größe verjchieden, je nachdem der affizirte 
Punkt innerhalb oder außerhalb eines Molefüles des 
Magneten fich befindet. Diefe von Geftalt und Lagerung 
der Molefüle abhängigen Kräfte find fo bejchaffen, daß 
die Summe ihrer Arbeiten auf einer endlihen Bahn 
Null iſt. Nur wenn der Magnetismus der Moleküle 
aus eleftrifhen Strömen befteht, ift lettere8 allgemein 
nicht der Fall und fordert das Prinzip der Erhaltung 
der Arbeit das Auftreten von Induktionsftrömen. — 
In der Theorie der magnetifhen Induktion gibt Stefan 
auf Grundlage de8 Sabes über die Wirkung eines 
Magneten auf einen Punkt im Innern eines feiner 





*) Wiener Any. 1874 29, 
33 * 
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Moleküle die allgemeinen Gleichungen der Theorie der 
magnetifhen Induktion und der mit ihr identijchen 
Theorie der dieleftrifhen BPolarifation. 

Die Fortpflanzungsgefhwindigfeit der mag— 
netifhen und eleftrifhen Fernwirkungen it 
ihon mehrmals Gegenjtand theoretifcher und erperimen- 
talfer Unterfuchungen geweſen. Auf letteren Wege hatte 
Blaferna*) eine ganz beträchtliche Zeitdauer für die 
Fortpflanzung der Induftionswirfung von einer primären 
Spirale zu einer benachbarten andern zu finden vermeint. 
Darauf haben jedoch Bernjtein**) und namentlid 
Helmholg***) ein für ihre Apparate wenigjtend augen- 
blickliches Zuftandefommen folder Induktionswirkungen 
fonftatirt. Der Apparat von Helmholg ließ die Fein— 
heit der Zeitmefjung fo weit zu, daß als untere Grenze 
einer Yortpflanzungsgefchwindigfeit der Induktionswir— 
fungen ſich der Werth von 42'/ Meilen aus den Er- 
perimenten ergab. So lange fi) das Experiment auf 
den Raum eines Laboratorinms befchräuft, mödte «8 
vorläufig jchwer halten, noch weiter gehende Reſultate zu 
erzielen. H. Herwig hat deshalb den Gedanken gehabt, 
die großen Dimenfionen des ganzen Erdförpers in Dieje 
Unterfuhung zu ziehen, und fuchte die Frage zu beant- 
worteny); „Wenn ein fein beweglicher Körper an einen 
Punkte der Erdoberfläche plöglih in einen magnetiſchen 
Zuftand hineingebradht wird, wird dann die Einwirfung 
ded ganzen Erdmagneten auf denjelben fofort volljtändig 
eintreten oder wird fi) diefe Einwirkung erjt allmählich) 

*, Giornale di scienzi naturali ed economiche vol. 6. 
1870. Palermo. 

**) Poggendorffs Annal. Bd. 142, ©. 51. 

rt), Berliner Monatsberichte 25. Mai 1871. 

7) Pogg. Ann. 1874, ©, 250 u. ff. 
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ausbilden in dem Mafe, wie die Wirkungen der einzelnen 
Erdpartien nad) Durchlaufung ihrer Entfernungsitreden 
eintreffen?" 

Als beweglichen Körper nahm Herwig die beweg— 
liche fogenannte Bifilarrolfe eines feinen Eleftrodynamo- 
meterd. Diefelbe ift mit 14600 Windungen feinsten 
Kupferdrahtes verfehen und bildet in ihrer Form unge- 
fähr einen Eylinder von 25 mm Höhe und 36 mm Durch— 
mefjer. Die Rolle wurde in einem Kellerraum des 
Zaboratoriums feft auf den Boden fo gejtellt, daß die 
Ebene ihrer Umwindung in den magnetischen Meridian 
fiel. In derfelben Meridianebene und gleicher Höhe 
wurden dann vier lange kräftige Magnetjtäbe von beftem 
Wolframftahl horizontal fo neben einander hingelegt, daß 
ihre Südpole nad) Norden zeigten. Man kann e8 durd) 
Vor» und Rückwärtsſchieben der einzelnen Stäbe leicht 
dahin bringen, daß während eines fortdauernden Stromes 
in der Rolle nicht die geringjte Abweichung von der 
jtromlojen Ruhelage derfelben erfolgt; es war das er- 
reicht bei ungefähr 600 mm Entfernung der Stab-Enden 
von der Rolle. Alsdann find die Magnetjtäbe und die 
horizontale Komponente des gefammten Erdmagnetismug 
für ihre Einwirkung auf die Role genau im Gleichgewicht 
zu einander. Bei einer folchen Stellung der Rolle und 
der Magnetjtäbe wird nun der Effekt eines plößlichen 
Stromfchluffes mit Fernrohr und Skala beobadtet. 

Herwig unterfuht nun an der Hand einer mathe 
matischen Darftellungsmweife, wie ſich unter Annahme 
einer Fortpflanzungsdauer der erdmagnetifchen Wirkungen 
die Bewegung der Rolle geftalten müſſe. Er findet, daß 
dann eine Ablenfung jtattfinden müffe und man hierin 
ein Maß der Zeitdauer befite, welche die erdmagrtetifchen 
Wirkungen gebrauden, um den Weg von 1720 Meilen 
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zu durchlaufen. Bei häufigen Ausführungen fonnte nie 
eine Ablenkung beobachtet werden. Stand die Rolle 
ganz in Ruhe, jo blieb fie in Ruhe, mochte der Strom 
geichlofjen oder nad einiger Dauer wieder geöffnet 
werden. Machte die ftromlofe Rolle noch Fleine 
Schwingungen, fo änderten jich diefe um gar nichts beim 
plöglichen Stromſchluß. Derjelbe wurde bald vorge= 
genommen, wenn gerade die äußerſte Elongation der 
fleinen Schwingung in dem Sinne erreicht war, worin 
ein Ueberwiegen der jtabmagnetifchen Wirkung die Rolle 
weiter geführt haben würde, bald vor Erreihung Ddiejer 
äußerſten Elongation. Ebenſo wenig änderte die Be— 
wegung ſich beim Stromöffnen in entſprechenden Mo— 
menten. 

Unter der, allerdings viel zu hoch gegriffenen, Vor— 
ausſetzung, daß in den Verſuchen eine Ablenkung ſtatt— 
gefunden habe, die I mm der Skala entſpricht, findet 
Herwig, daß die Fortpflanzungsgefchwindigfeit der hier 
betrachteten magnetischen Fernwirkungen 670000 Meilen 
betragen würde. Da nun auc eine Unterfuchung der 
möglichen Fehlerquellen des Apparates ergibt, daß diefe 
im ſchlimmſten Falle nur ganz unerhebliche Korrektionen 
bedingen fönnen, jo gelangt Herwig fchließlich zu dem 
Ergebnifje: Man kann mit Beftimmtheit jagen, daß, 
wenn die erdimagnetifche Wirkung überhaupt eine Yort- 
pflanzungsgefchwindigfeit in dem obigen Sinne bejikt, 
diejelbe mindejtend eine halbe Million Meilen beträgt, 
oder daß die erdmagnetiihe Wirkung an einem Bunte 
der Erdoberflähe in weniger al8 1400 Sefunde voll zur 
Geltung fommt.” 

Der Eifenmagnetismus ift wiederum Gegenjtand 
vielfacher Unterfuchungen, gewejen unter denen die Arbeiten 
von 3. Jamin zuerft erwähnt werden mögen. Dem— 
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jelben ift e8 gelungen, einen Magneten zu Fonjtruiren, 
der in der Ferne anzieht, in der unmittelbaren Nähe aber 
abjtögt.*) Ein ähnliches Verhalten hat Galilei bei 
einem magnetifhen Stein bemerkt und 1607 befchrieben. 
Außerdem hat fich der oben genannte Phyfifer mit weiteren 
Berfuchen der Magnetifirung von Stahljtäben mit Ar- 
maturen befchäftigt.**) Die fondenfirende Wirkung 
der Armaturen in weichem Eijen hat Lallemant 
nachgewiejen.***) 

Ueber den Stabmagnetismus hat A. L. Holk 
Unterfuhungen unter Leitung von Helmholtz angeftellt.F) 
Um die Frage zu prüfen, wie fi) das reine Eifen und 
Kohleneifen einzeln, im getrennten Zujtande zu den 
magnetischen Eigenſchaften verhalten, jtellte er ganz reines 
Eifen auf elektrolytiſchem Wege her und fand durch ge- 
naue Prüfung, daß der Einfluß der etwa offludirten 
Safe auf das magnetische Moment verjchwindet zwar. 
Aus den gewonnenen Eifenplatten wurden Stäbchen her- 
gejtellt, diefe in der gewöhnlichen Weife mit Hülfe einer 
Magnetifirungsfpirale magnetifirt und deren Moment 
bejtimmt. Dann wurden fie geglüht und demfelben 
Verſuche unterworfen. Nah dem Glühen war das 
magnetische Moment erheblich geringer und es zeigte ſich 
ferner nad) einigen Tagen eine jtarfe Abnahme der 
magnetifhen Kraft. Die Temperatur erwies fich hierfür 
nicht als Urſache, wohl aber fand der Autor, daß die 
unbedeutendfte Erfchütterung eine deutliche Abnahme her- 
vorrief. Durch dreimaliges Werfen des Stabes zur 
Erde wurde ihm der ganze permanente Magnetismus 


" Compt. rend. T. 80 p. 841. 
**) a. a. O. p. 359. 
. #68) 0, a. O. T. 79 p. 893, 
7) Pogg. Ann. Bd. 151 p. 69. Bd. 154 p. 67. 
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entzogen. Weitere Unterfuchungen ergaben, daß mit der 
Zunahme der Dichtigfeit der Eifenjtäbe die Momente 
"abnehmen und daß durd Abnahme der Dichtigfeit der 
Stahfjtäbe die Momente wachen. „Die in fämmtlichen 
Berfuchsreihen zufammengejftellten Werthe genügen, um zu 
fonjtatiren, daß durch die Veränderung des fpezifiichen 
Gewichtes in dem Eifen, wie in den Stahljtäben die 
Goereitivfraft fich bedeutend verändert. Die entgegenge- 
ſetzten Refultate des reinen Eiſens und des Stahls ent- 
iprechen gleichen Urfachen: 1. Das galvanoplaſtiſch ge= 
wonnene Eifen erhält durch Glühen ein größeres 
ſpezifiſches Gewicht. Die Moleküle haben ſich enger an 
einander gefchloffen, die Zwifchenräume, welche ihre Ent- 
fernungen von einander gebildet hatten, find Kleiner ge- 
worden, und das permanente magnetifche Moment hat 
fi faft um die Hälfte verringert. 2. Die Stahljtäbe 
haben durch Glühen und Härten ein Fleineres ſpezi— 
fiiches Gewicht erhalten, die Moleküle haben fi, wenn 
das arithmetifche Mittel aller Entfernungen aus den 
hauptſächlichſten Bejtandtheilen hierdurd) ausgedrückt wird, 
weiter don einander entfernt, die Zwiſchenräume ihrer 
Abftände find im arithmetifchen Mittel größer geworden 
und das magnetifche Moment Hat fich bedeutend ver- 
größert.” 

Der DVerfaffer erklärt nun auf Grund der von ihm 
gefundenen Beziehung die von Wiedemann aus feinen 
Verſuchen über den Einfluß der Magnetifirung auf die 
Zorfion*) abgeleiteten Refultate und ftellt den Sat auf, 
„daß die magnetifche Koereitivfraft überhaupt eine 
Funktion der von den Molekülen gebildeten Zwifchen- 


*) Wiedemann, Galvanismus Bd. II S. 561. Pogg. Ann. 
Bd, 106. | 
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räume ift und von der Größe diefer Zwifchenräume ab- 
hängt.” 

DB. Fromme hat Unterfuhungen über den Magnetis- 
mus don Stahljtäben angejtellt, auf Veranlaſſung einer 
von der Göttinger philofoph. Fakultät gejtellten Preis- 
aufgabe, welche „eine nähere Unterfuchung des bei dem 
Magnetismus eines Stahlftabes vergänglichen Theils bei 
verschiedener Stärke des beharrlichen Theils und unter 
Einwirkung verfchiedener Scheidungsfräfte” verlangte.*) 
Ueber das Berhältniß des temporären Magnetismus 
zur magnetifirenden Kraft und feine Beziehung zur 
Wechfelwirfung der Metalftheilden mat R. Börnftein 
Mittheilungen,**) ebenfo Donati und Poloni über 
den temporären Magnetismus eines Eifenjtabes.***) 

Ueber die direkte und indirekte Beftimmung der 
Pole am Magneten hat Th. Petruſchevsky eine 
größere Arbeit publicirtt.7) Ein einfaches Verfahren 
zur Auffindung der Pole eines Stabmagneten theilte 
€. ©. Müller mit.7f) „Man läßt den Stabmagneten, 
3. DB. eine magnetifirte Stridinadel, mittel® zweier Kork— 
jtiide in genau horizontaler Lage auf Waffer ſchwimmen 
und wartet, bis er fid) in den magnetifhen Meridian 
eingeftellt hat. Darauf nähert man einem der Pol» 
enden von oben einen zugejpisten Eifendraht in loth— 
rechter Stellung. Alsbald verſchiebt ſich die ſchwimmende 
Nadel, bis die Refultante aller Kräfte vertifal durch 
den Eifendraht geht. Nähert man die Spite behutfam, 
bis fie Schließlich den Magneten berührt, jo muß die Be— 

*) Nachr. d. kgl. Gel. d. W. zu Göttingen 1875 April. 
Pogg. Annalen Bd. 154 ©. 305. 

**) Verh. d. ſächſ. Gef. d. Wiſſ. Mathem.:phyf. KL. 1874 I. IL. 

***) ]] nuovo Cimento Ser 2. T. 13. p. 83. 


+) Pogg. Ann. Bd. 152 ©. 42. 
tr) a. a. D. 8b. 154 ©, 474. 
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rührung an der Stelle der ftärkjten Anziehung ftatt- 
finden. Um diefen Polpunft dauernd zu marfiren, ver- 
fieht man die Spige mit etwas fchmarzer Delfarbe, 
dann wird bei der Berührung ein feiner Punkt ge— 
zeichnet, defjen Entfernung vom Ende man nadträglic) 
mefjen kann. Bei behutfamer Ausführung des Verſuchs 
wird, jo oft man ihn wiederholt, immer derfelbe Punkt 
getroffen werden.” 

Sehr intereffante Unterfuchungen über die Dimen- 
jionsänderungen eines Eifenftabes beim Mag- 
netifiren hat Alfred M. Mayer angeftellt.*) Ein 
Eifenftab wurde, mit dem einen Ende befeftigt, in die 
Are einer, im magnetischen Meridian befindlichen mag— 
netifirenden Spirale, angebradt. Sobald der Stab 
von dem eleftrifchen Strome umfloffen wurde, verlängerte 
er fi plößlid. Wurde der Strom unterbrochen, jo 
verfürzte fich der Stab, aber langjamer als er ſich aus— 
gedehnt hatte und nicht um den gleichen Betrag. Wird 
der Strom nochmals durch die Spirale geſchickt, fo ver— 
fängert fic) wiederum der Stab, aber weniger als beim 
eriten Male, Eine Unterbrehung des Stromes Hat 
nunmehr das Refultat, daß fich der Stab auf die Länge 
zufammenzieht, die er vor der zweiten Magnetifirung 
befaß. Wiederholt man das Deffnen und Schließen des 
Stromes vier- oder fünfmal, fo wird die Verkürzutig 
geringer als die voraufgehende Berlängerung. Läßt 
man nun den Stab, bei gleicher Temperatur, fo zieht 
er fih langfam zufammen und hat nad) einigen Stunden 
die Länge, welche er nad) dem erften Verfuche beſeſſen. 
U. Mayer zeigt daß die Verlängerungen, welde der 
Stab bei den fpäteren Verſuchen zurücdbehält, von der 


*) Phil. Magaz. vol. 46 p. 177, 
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MWärmeentwidlung herrühren, welche das Entmagneti= 
firen begleitet. Fernere Unterfuhungen ergaben, daß 
ein Strom von beftimmter Intenfität ſtets die- 
felbe Berlängerung erzeugt, ob dieje Intenfität 
plöglih oder allmälig erlangt wird; bei der 
Tangfamen Abnahme der Intenfität zeigt der 
Stab eine ausgefprodene Neigung, feine Ber- 
längerung beizubehalten: er iſt bei einer Strom- 
jtärfe noch verlängert, welche nicht ausreicht, den nicht 
magnetifirten Stab länger zu maden; wenn nun diejer 
geringe Strom nod) unterbroden wird, fo geht der 
Stab fofort auf feine urfprüngliche Länge zurüd. 

Zur Meffung der Zeit jeder Berlängerung oder 
Verkürzung bediente fid) der Autor einer ſehr ſinnreichen 
Einrihtung. Er befeftigte auf dem fich bewegenden Ende 
des Stabes eine Linje, welche einen halben Lichtjtrahl 
auf eine fenfible Platte warf, die fi) mit einer be— 
jtimmten Gejchwindigfeit drehte. Bei einer Batterie 
von 25 Zellen fand ſich für die Zeit der Ausdehnung 
0°05 Sef., des Zufammenziehens 0:30 Sek. Bei 1 Zelle 
waren diefe Zeiten refp. 03 und O1 Sek. Bei Stahl- 
jtäben zeigte fi ein abweicdyendes Verhalten im Ber» 
gleich zu Eifenftäben. Als der Strom zum erjten 
Male einen Stab aus weichen Stahl umfreifte, ver- 
längert fich diefer um 000009 Zoll, wurde der Strom 
unterbrochen, fo trat abermals eine Verlängerung von 
0°00007 Zoll ein und diefe Gefammtverlängerung von 
000016 Zoll blieb. Wurde abermals ein Strom um 
den Stab gefandt, fo verkürzte legter fih um 000003 
Zoll, verlängerte fi) aber um denfelben Betrag bei 
Unterbrehung de8 Stromes. Das ift genau das ums 
gefehrte Verhalten eines denfelben Bedingungen unter» 
worfenen Eifenftabes. Diefe Refultate weichen von 
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denjenigen ab, die Joule kei Stahlftäben erhalten. 
A Mayer ift gegenwärtig mit weiteren Verſuchen be— 
Thäftigt, durch welche er feine Ergebniffe verificiren 
und den Gegenjtand ferner verfolgen will. 

Der Vorgang der Magnetifirung veranlaßt wie be— 
fannt, eine Reihe von Molefularveränderungen im Eifen; 
W. F. Barrett hat fih nun bemüht zu unterſuchen, 
ob in den magnetischen Metallen Nidel und Kobalt ähn- 
lihe Molefularveränderungen ftattfinden*) und hat die- 
jelben in der That nachgewiefen. D. Tommafi hat 
eine neue Methode zur Erregung von Magnetismus 
angegeben.**) Er ließ dur eine fupferne Röhre von 
2 bi8 3 mm Durchmeſſer, welche um einen Eifencylinder 
gewunden war, einen Strom Wafferdampf unter einem 
Drude von 5 oder 6 Atmofphären hindurchgehen und 
fand nun, daß das Eifen, fo lange der Wafferdampf 
durchitrömte, ftarf magnetifd) war, indem es Nadeln 
aus einigen Gentimeter Entfernung anzog. 


Wärmelehre. 


Eine neue Beftimmung des magnetifhen Wärme- 
aquivalents hat Serrano y Fatigati verfudt, in- 
dem er die Beziehung zwifchen der zum Drehen der 
Scheibe einer Ramsdenſchen Maſchine und den erzeugten 
eleftroftatifchen Zerſetzungen numeriſch feftzuftellen unter- 
nahm.***) Im Mittel aus 28 Verſuchen, deren Einzel: 
werthe allerdings beträchtlid von einander abweichen, 
ergab fid) das mechaniſche Aequivalent 464°87. 


*) Phil. Mag. Bd. 47 Nr. 309, 
**) Compt. rend. T. 80 p. 1007. 
***) Archive des sciences phys. et nat. T. 48 p. 252. 
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A. Cazin hat einen Apparat bejchrieben, um das 
magnetifche Aequivalent der Wärme zu beftimmen.*) 

Das Wärmeleitungsvermögen der Metalle 
it nah Wiedemann und Franz nahezu gleich für 
Elektrizität und Wärme. Es ift von großer Bedeutung 
zu wifjen, ob die Uebereinjtimmung beider Leitungs» 
vermögen eine vollfommene ift und ob fie unter allen 
Temperaturen beftehen bleibt. Durch zahlreiche Ver— 
fuche, namentlich durch die von Arndtſen und durd 
die von Matthiegen und von Bofe ijt befannt, daß 
für das eleftrifche Leitungsvermögen eine ſcharf aus» 
geprägte VBeränderlichfeit mit der Temperatur ftattfindet 
und zwar für die weitaus meiften Metalle in nit 
jehr verfhiedenem Grade, Man würde demnad), 
wenn die von Wiedemann und Franz hervorgehobene 
Mebereinftimmung wirklich fo weit güftig wäre, auch für 
das Wärmeleitungsvermögen der meiſten Metalle eine 
Beränderlichfeit mit der Temperatur don ungefähr dem— 
jelben Grade finden müffen. 

Die bisherigen Anfichten in diefer Beziehung find 
fehr jchwanfend. Neuerdings hat Lorenz die Unab- 
hängigfeit des Wärmeleitungsvermögens don der Tempe— 
ratur für reine, gleichartig bleibende Metalle behauptet 
und die beobachteten Veränderlichkeiten dur das Ent- 
ftehen thermoeleftrifher Ströme in Folge ungleicher 
Erwärmung der Metalle erklärt. Bei diefer Sadjlage 
hat H. Herwig neue und möglichjt genaue Verſuche 
angeftellt und zwar mit Quedfilber,**) einem Metalle, 
das wohl als das geeignetfte für diefe Unterfuchungen 
betrachtet werden fan. Es fand fi) aus einer großen 


*) Compt. rend. T. 78 p. 845. 
**) Pogg. Ann. Bd. 151 p. 177. 
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Anzahl von Berfuchen, daß das Wärmeleitungsvermögen 
des reinen Queckſilbers zwifchen 400 und 1600 völlig 
konſtant ift. 

Das Wärmeleitungsvermögen von Flüffig- 
feiten hat A. Winkelmann nad der Methode unter- 
fucht, welde Stefan mit fo großem Erfolge für Die 
Beitimmung der Wärmeleitungsfähigfeit der Luft an- 
gewandt hat?) Winkelmann bediente fih**) eines 
Apparates, der aus zwei Cylindern von Meſſing beitand, 
von denen der eine, welcher als Luftthermometer diente, 
jo in den anderen paßte, daß feine äußere Oberfläche 
überall gleich) weit von dem zweiten Cylinder entfernt 
war; in den durch beide Eylinder gebildeten Zwijchen- 
rauım wurde die zu unterfuchende Flüffigkeit eingefüllt. 
Um den innern Cylinder als Luftthermometer anwenden 
zu können, hatte derfelbe in der obern Endflähe eine 
fleine runde Deffnung, in welcher eine Glasröhre einge- 
fittet war; leßtere hielt zugleich den oberen Dedel des 
äußern Eylinders fo angelittet, daß durch Einfetzen dieſes 
Dedeld der äußere Eylinder gejchloffen war und der 
innere die richtige Lage erhalten hatte. Nachdem die 
Glasröhre den Dedel verlaffen hatte, war fie zwei Mal 
rechtwinklig umgebogen und tauchte in ein Glasgefäß, 
welches wenig Quedfilber enthielt. Auf der oberen End- 
flädye des äußern Cylinders war ein feiner Trichter auf- 
gefett, weldher nad) Zujammenjegung des Apparates 
ebenjo wie der genannte Zwifchenraum mit der zu unter- 
ſuchenden Flüffigfeit gefüllt wurde, damit bei der darauf 
folgenden Abkühlung des Apparates und der fid) daraus 
ergebenden Kontraktion der Flüffigfeit jo viel nachfließen 


*) Dieje Revue II. Bd. p. 116. 
**) Pogg. Annalen Bd. 153 p. 481, 
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fonnte, daß der Raum zwifchen den Eylindern fort- 
während gefüllt blieb. 

Die Verſuche wurden fo angeftellt, daß der Apparat, 
welcher eine überall gleihmäßige Temperatur, — jene 
des Zimmerd — angenommen hatte, in eine Mifchung 
von Waffer und ganz fein zertheiltem Eis eingejenkt 
wurde; nachdem das Quedjilber einige Millimeter in 
die Glasröhre geftiegen war, wurde das Fadenkreuz des 
vorher eingeftellten Kathetometors von der Quedfilber- 
fäule berührt und von diefem Moment die Zeit gezählt; 
alsdann wurde das Fernrohr des Kathetometerd um 
5 mm gehoben und die Zeit beobachtet, wenn jet wieder 
die Berührung vor fi) ging. In diefer Weife wurden 
die Berührungszeiten bei je 5mm Steighöhe bis zu 25 mm 
bejtimmt, und dann fo lange gewartet, bis der ganze 
Apparat die Temperatur 0% der Mifhung angenommen 
hatte, um auch fchließlic) die dann erreichte Höhe der 
Duedfilberfäule abzulefen. 

Aus der beobachteten Gefhwindigfeit der Steighöhe 
des Queckſilbers läßt fid) die Abkühlungsgefchwindigfeit 
des innern Eylinders und aus diejer die Wärmeleitungs- 
fähigfeit der eingefüllten Flüffigfeit beftimmen. Der 
Apparat gab anfangs feine fonjtanten Werthe für Die 
Abkühlungsgefhwindigfeit des innern Cylinders, viel- 
mehr war die Abnahme fo ftarf und bei den verfchiede- 
nen Apparaten fo ungleihmäßig, daß diefelbe durch eine 
Veränderlichfeit des Leitungsvermögend mit der Tempe- 
ratur feine Erklärung finden konnte. Nach Anbringung 
eines Rührers von geeigneter Form wurde endlid) eine 
vollſtändige Konftanz der Werthe für die Abkühlungs- 
geſchwindigkeit erzielt. Die Verſuche erjtreden fi) auf 
Waſſer, Alkohol, Schwefeltohlenftoff, Glycerin und zwei 
Salzlöfungen und ergaben fchlieflid für die Wärme- 
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leitungsfähigfeit bezogen auf 1 cm und 1 Sekunde 
folgende Werthe: 
2221 13 AB TEE RE ENREREE TREE ERAREERE 0001540 
Chlornatrium-Löfung, 33333 %%o . . 0002675 
Chlorfalium-Löfung, 20% . . . . 0'001912 


SUIEGEOE:- 0°001506 
Scwefelfohlenftoff -. ». -». ».... 0°002003 
BINGEN u 8. Ra 0°000748 


Wichtige Unterfuhungen über Reibung umd 
Wärmeleitung verdüännter Gase haben A. Rundt 
und E Warburg angeftellt.*) Diejelben find jedod) 
bis jegt nur im Auszuge publizirt, weshalb wir erjt im 
nächſten Bericht darauf eingehen werden. 

Die merkwürdige Ausnahme, welche Kohlenftoff, Bor 
und Silicium von dem Dülong—-Petit'ſchen Gefete, nad) 
welchem das Produft aus fpezififcher Wärme und Atom- 
gewicht für alle Elemente Fonftant zwifchen 55 und 6°7 
liegt, führte H. Friedr. Weber auf die Bermuthung 
einer Abhängigkeit der fpezififhen Wärme jener 
Elemente von der Temperatur. Für Kohlenſtoff 
fand er diefe Vermuthung bereits durd eine frühere 
Unterfuhung beftätigt.**) Die fpezififche Wärme des 
Diamanten nahm von — 50° bis + 2500 mit wachen 
der Temperatur zu und zwar ftetig wachjend von — 50° 
bis + 60°, ftetig abnehmend von hier bi8 + 250°, 
jo daß bei einer gewifjen noch höheren Temperatur ein 
Grenzwerth der Zunahme wahrfcheinlih wurde. Dies 
fand fi) bei weiteren Unterfuhungen an 7 Diamanten 
bei Temperaturen von 5009 bi8 10000 beftätigt,***) in— 








*) Monatsb. d. Berliner Afad. 1875. Yebr. p. 160. 
**) Siehe dieſe Revue IL. Bd. p. 112. 
***) Nrogramm zur 56. SJahresfeier der landwirthſch. Akad. 
Hohenheim. 
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dem in der Glühhitze die Zunahme der fpezifiichen Wärme 
auf eine fehr geringe Größe ſinkt. Ein ähnliches Ver- 
halten zeigte reiner, blättriger Graphit von Geylon. 
Bon der Rothgluth an zeigen Diamant wie Graphit 
feine größere Variabilität ihrer Tpezififhen Wärme mit 
fteigender Temperatur als die übrigen das Dülong- 
Petit'ſche Geſetz erfüllenden Elemente; auch find Die 
fpezififchen Wärmen von Graphit und Diamant von 
+ 600° an identifh. Von da ab tritt der Kohlenftoff 
unter die Herrſchaft des Dülong-Petit'ſchen Geſetzes. 
Beim kryſtalliſirten Bor fand ſich ein ganz ähnliches 
Verhalten wie beim Kohlenſtoff; auch dort wird Die 
Zunahme der fpezifiichen Wärme mit fteigender Tempe— 
ratur von + 1009 an langjamer, verfhwindet faſt in 
der Rothgluth und nähert fich einem konſtanten Werthe 
von etwa 0:50, Ebenfo fand fih, dak das Silicium, 
fobald feine Temperatur 2000 überfchreitet, unter das 
genannte Geſetz tritt. Lebteres erfcheint alfo jett aus— 
nahmslos. „Die Formulirung dieſes Gefeted muß aber 
nad) der DBefeitigung feiner Ausnahmen in etwas 
anderer Weife als bisher gefaßt werden, etwa fo: „Die 
fpezifiichen Wärmen der fejten Elemente variiren mit 
der Temperatur; für jedes Element gibt e8 aber einen 
Punkt T, in der Temperaturffala, von welchem an die 
Beränderlichkeit der fpezififchen Wärme mit wachfender 
Temperatur T ganz unbedeutend wird. Das Produft 
aus dem Atomgewicht in denjenigen Werth der jpezie 
fiſchen Wärme, welcher den Temperaturen T > T, zu— 
fommt, liefert für alle feiten Elemente einen nahezu 
fonjtanten, zwifchen 5°5 und 6°5 Tiegenden Werth.“ 
Die Abforption der Wärme durh feudte 
Luft ift zuerft von Tyndall beobachtet worden. Er 


bediente fich dabei folgenden Apparate. Die Säule 
34 


— 526 — 


eines ſehr empfindlichen Thermo-Multiplifator8 war mit 
zwei Reflektoren verjehen. DBeiderfeits von der Säule 
waren in fchielicher Entfernung zwei Wärmequellen auf- 
geſtellt. Zwifchen der Thermofette und der einen Wärme— 
quelle befand ſich eine horizontale Mejfingröhre von 
etwa drei Fuß Länge, an beiden Seiten von Steinfalz- 
Platten verſchloſſen, und durch feitliche Deffnungen mit 
Trodenapparat und Luftpumpe verbunden. Bei Luft- 
leerer Verſuchsröhre hielten beide Wärmequellen eit- 
ander im ihrer Wirkung auf die Säule das Gleichge- 
wicht; wenn aljo die ‚nachher eintretenden Gafe oder 
Dämpfe eine merfbar abforbirende Wirkung ausübten, 
fo fonnte man dies leicht durch die Ablenkung der Gal— 
vanometernadel erfennen. Gleichzeitig mit Tyndall 
und am Anfange unbefannt mit deffen Verfuche be— 
ihäftigte fh Magnus mit demfelben Gegenjtande, 
Auf den Zeller einer Luftpumpe wurde eine Thermo- 
Säule feſt aufgefegt. Ueber die Säule wurde ein unten 
offenes Gefäß Iuftdicht auf den Zeller gejtellt, welches 
oben mit zwei Deffnungen verfehen war, die eine jent- 
recht über der Säule, die andere zur Geite davon. 
Durch letztere ging eine Meffingftange, welde einen 
Schirm trug, durch erftere eine Röhre, auf welche ein 
größeres gläfernes Gefäß luftdicht gefittet war, welches 
oben ein zweites trug, das Fochendes Waſſer enthielt. 
In das größere Gefäß konnten mitteljt eines Hahnes 
die Gafe geleitet werden, deren abforbirende Wirkung 
beobachtet werden follte, 

Magnus kam zu einem andern Wefultate als 
Tyndall, indem er feinen Unterfchied zwifchen trodner 
und feuchter Luft wahrnehmen konnte. Auch Verſuche 
mit offenen Röhren beftätigten die erjten Refultate 
Zyndalls, ebenfo Experimente von Wild. Bei Wieder- 
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Holung diefer Verfuche beobachtete Magnus aber bald, 
daß auch, wenn in beide Röhren feuchte Luft geblafen 
wurde, eine Ablenkung entjtand, welche ſich vergrößerte, 
wenn die eine Röhre geſchwärzt und die andere polirt 
war, und als er nachher beide Röhren mit Sammt be- 
fleidete, fo kehrte fich beim Einblafen der Luft die Rich— 
tung der Ablenfung um und veranlaßte die feuchtere 
Luft zur größeren Erwärmung. 

Ueber die Urſache diefer Erfcheinungen nachfinnend 
gelang e8 Magnus aufs Deutlichjte zu zeigen, daß 
felbft aus nicht gefättigter Luft fih immer Waffer auf 
die Innenwand der Röhre niederjchlägt. Diefe Vapor— 
häfion, wie e8 Magnus nannte, findet felbjt ftatt 
wenn die Temperatur der Röhre um 120 C. höher ift 
als die der Luft. 

Die beobachtete Ablenkung rührt nicht von der Ab- 
forption des Wafferdampfes, fondern von der des 
Waffers jelber her. J. %. Hoorweg hat nun die 
Tyndall'ſchen Verſuche wiederholt *), und zwar zunächſt 
im Freien, ohne die befhütende Dede, mit welcher 
Tyndall feinen Apparat umgab, indem er vermuthete, 
daß bei dem Experiment Tyndalls der Strom feuchter 
und trodner Luft refleftirt und gegen den Reflektor ge- 
führt worden, mit welchen alsdann diefelbe Aenderung 
der Reflexion ftattfinden mußte, welche bei den Verfuchen 
mit Röhren eingetreten war. Wirklich fand er num nicht 
dem geringjten Einfluß des feuchten Luftftromes. Als 
jedod) die Experimente mit auffteigenden Luftſtrömen 
von größerer Länge wiederholt wurden, entjtand eine 
Heine Ausweihung im Sinne Tyndalle Der Berf. 
Ihlieft aus feinen mehrfach variirten Verſuchen, daß 


*) Pogg. Ann. Bd. 155 ©. 385. 


— 528 — 


Tyn dall durch VBaporhäfion die Abforption des Waffer- 
dampfes überfchägte, daß aber Magnus wegen der 
Kürze feiner Verſuchsröhren fie unterjchägte. „Sch 
gaube,” jagt er, „daß 100 m gewöhnlicher Luft noch bei 
weiten nicht im Stande find, das Refultat zu veran- 
lofjen, da8 Tyndall ſchon von 3 m erwartet, oder 
daß 10 Prozent der einfallenden Strahlen abforbirt 
würden.” 

Schließlich muß hier nod) der merkwürdigen Berfuche 
von William Eroofes über Anziehung und Ab- 
ſtoßung durch Wärmeftrahlung gedadht werden.*) 
Eine analoge Erſcheinung ift übrigens ſchon 1792 von 
A Bennet wahrgenommen worden. Bei feinem erjten 
Berfuche bediente fih Eroofes eines Apparates, der 
aus einer Flaſche beftand, in welcher ein feiner Stroh— 
halm horizontal aufgehängt war, der an feinen Enden 
Kugeln aus Hollundermarf, beziehungsweife Glas, Holz, 
Elfenbein, Platin, Silber zc. trug Wurde nun an 
einer der Marffugeln eine Spirituslampe vorbeigeführt, 
jo ftieg die betreffende Kugel in die Höhe und das 
Gleiche gefchah, wenn eine Kugel mit warınem Waffer 
oder fogar blos der warme Finger genähert wurde. Als 
die Luft aus der Flafhe mit Hülfe einer Sprengel’- 
ſchen Quedfilberpumpe verdünnt wurde, ward die An— 
Biehung immer geringer und ging zulett fogar in Ab- 
jtoßung über, als das Innere der Flafche faſt ganz luft— 
leer war. As Crookes einen Platindraht in die 
Flafche führte und diefen nahe bei einer von den Kugeln 
der Wage durch einen eleftrifchen Strom glühend madıte, 
fand im Iuftgefüllten Raume Anziehung ftatt, nad) Aus- 
feerung der in der Flaſche enthaltenen Luft dagegen Ab- 








*) Phil. Magaz. 1874. 8. p. 81. 
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ftoßung. Bei einer gewiffen Luftdichtigfeit muß demnad) 
der Uebergang der Anziehung und Abftoßung ftattfinden, 
aber diefer neutrale Punkt ift bedingt durch die Dichte 
der Maſſe, auf welche die Strahlung wirft, durd) das 
Berhältnig der Mafje zur Oberfläche und in geringem 
Grade aud) durch die Intenfität der Strahlung. Es 
gelang Eroofes bis jet nicht, das Gefeß zu ermitteln, 
durd) welches die Lage diefes neutralen Punktes beftimmt 
wird. Durch kalte Körper, z. B. durd Eis, wird eine 
entgegengejegte Wirkung hervorgebracht wie durch; Wärme; 
im Iuftleeren Raume wird die Kugel z.B. durd ein 
Stück Eid angezogen. Es ijt letteres leicht aus dem 
gegenfeitigen Wärmeaustaufc auf die Erfcheinung der 
Abftogung durch Wärme zurüdzuführen. Crookes hat 
durch eine Reihe feiner und interefjanter Verſuche ge: 
zeigt, daß die obengenannte Abftogung durch Wärme 
nicht bejchränft ift auf die wärmenden Strahlen des 
Spektrums, jondern daß jeder Strahl vom Ultraroth 
bis zum Ultraviolet in einem Vacuum Abftoßung her- 
vorbringt. 

Zur Erklärung diefer merkwürdigen Erfcheinung find 
mehrere Hypothefen aufgeftellt worden. Nach der einen 
jollen die Bewegungen veranlaßt fein durch Luftftrömun- 
gen in Folge der Erwärmung, nad) der andern dur 
eleftrifche Kräfte, die Anziehung und Abftoßung veran- 
lafjen, nad einer dritten endlich) durch Kondenfation 
von Wafferdampf auf der Kugel und die VBerdunftung 
defjelben, 

Eroofes widerlegt alle diefe Hypothefen durch Ver— 
ſuche und fpricht fich zulett felbft über die Erfcheinung 
in folgender Weife aus: „Der Eindrud, den ich habe, 
ift, daß die Abjtoßung, welche die Strahlung begleitet, 
direkt herrührt von dem Stoße der Wellen auf die Ober- 
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fläche der fich bewegenden Maſſe und nicht eine ſekun— 
däre ift durch Intervention von Luftftrömungen, Elek— 
trizität oder Berdampfung und Kondenfation. Ob Die 
Hetherwellen wirklich die bewegte Subftanz ftoßen, oder 
ob an jener räthjelhaften Grenzfläche, welche die fefte 
von der gafigen Maſſe trennt, Schichten von konden— 
firtem Gafe liegen, die den Stoß aufnehmen und ihre 
auf die darunter liegende Schicht übertragen, find Pro— 
bleme, deren Löfung künftigen Unterſuchungen vorbehalten 
beiben muß.” 

Faſt gleichzeitig mit Crookes hat au A. Bergner 
das vorjtehend behandelte Phänomen beobadtet und 
darüber berichtet.) Auch er fommt zu dem Reſultate, 
daß man es hier mit einer direkten Wirkung der Wärme 
zu thun habe, doch will er die Anziehung nicht als eine 
Folge der Stoßwirfung der Wärme betrachtet wiffen. 
Er gelangt für die Wirkung der Wärme im Iufterfüllten 
Naume zu folgenden Reſultaten: 1. Die zuftrahlende 
Wärme wirkt nur und nur in fo weit anziehend, wenn 
und als fie vom beftrahlten Körper aufgenommen wird: 
e8 ift alfo die Aufnahme der Wärme, welche die 
Anziehung bewirkt. 2. Ebenſo wie die Zuführung von 
Wärme, wirkt die Abgabe verfelben, möge diefelbe 
durch Ausftrahlung oder durd Ableitung an die um- 
gebende Luft ftattfinden; ein Körper wird aljo nad) der- 
jenigen Richtung hin angezogen, nad welder Hin er 
Wärme abgiebt. 3. Wärmefhwingungen, welche einan- 
der entgegenfommen, üben eine abjtogende Wirkung 
aus. Wird alfo ein Körper von einer Wärmequelle 
aus beftrahlt, fo müſſen ſowohl die von demfelben re— 

*) Die Anziehung und Abſtoßung durd Wärme und Licht 
und die Abſtoßung durch Schall. Boizenburg 1874, 
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fleftirten Strahlen, ald® aud die von dem erwärmten 
Körper ſelbſt ausgefandten Strahlen den letzteren durch 
ihre Gegenwirkung abſtoßen. Die Totalwirkung der von 
einer Wärmequelle auf einen Körper zuſtrahlenden 
Wärme ift daher keineswegs ftet8 eine anziehende, fondern 
fann auch eine abjtoßende fein. Sie hängt davon ab, 
ob die Wirkung der Aufnahme und Abgabe der Wärme 
(Anziehung) oder die Gegenwirfung der refleftirten und 
gegengeftrahlten Wärmefchwingungen (Abſtoßung) prä- 
valirt, und es kommt ſonach für die Frage, ob Anziehung 
oder Abſtoßung ftattfinden wird, eine Reihe verjchiedener 
Umstände in Betracht, insbefondere a) ob der exponirte 
Körper die Wärmejchwingungen vorwiegend refleftirt 
oder aufnimmt, b) weldhe Temperatur im Verhältniß 
zur Umgebung er felbjt befitt, refp. durch die zugeftrahlte 
Wärme erhält, c) ob er die aufgenommene Wärme 
wejentlih nur nad) der Richtung der Wärmequelle aus- 
ftrahlt und ableitet, oder ob wejentlicd) aud) nach der 
entgegengefegten Richtung, d) in welchem DVerhältniffe 
die Ableitung der Wärme an das umgebende Medium 
zur Aufnahme der Wärme fteht, daher weſentlich auch 
e) welder Qualität das den Körper umgebende Me- 
dium ift. 

Fur die Lichtftrahlen fand Bergner in ähnlicher 
Weiſe eine Anziehung wie bei den. Wärmeftrahlen. Zu 
dem gleichen Ergebniffe ift auch Crookes durch weitere 
Berfuche gelangt,*) aud hat derjelbe ein Inftrument, 
Radiometer genannt, Fonftruirt, welches unter dem Ein- 
fluffe der Strahlung rotirt und wobei die Rotations- 
geihwindigfeit von der Intenſität der einfallenden 
Strahlen abhängt. Das Imftrument befteht aus vier 


*) Proccedings of the Royal Society vol. 23 No. 161. 
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auf einer Stahlipige jchwebenden Armen, welde fajt 
ohne Reibung horizontal rotiren können. Am Ende 
eines jeden Armes ift eine Hollundermarkfcheibe befeitigt, 
die an einer Seite mit Ruß überzogen ift, fo, daß 
jämmtliche berußte Flächen nach derjelben Richtung 
ſchauen. 
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